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Vorwort. 


Ein  langes  Vorwort  zu  gegenwärtigem  Werke  zu 
schreiben  ist  zwecklos,  zumal  die  Ausgabe  ja  in  Liefe- 
rungen erfolgt  ist  und  die  interessirenden  Kreise  sich 
somit  bereits  ein  Urtheil  gebildet  haben. 

Dasselbe  ist  ein  Ergänzungswerk  zur  „Tech- 
nologie der  Fette  und  Oele  des  Pflanzen-  und 
Thierreichs",  ist  aber  in  sich  abgeschlossen. 

Auf  die  Bearbeitung  ist  wiederum  der  grösste  Fleiss 
und  die  grösste  Sorgfalt  verwendet  worden.  Das  In- 
haltsverzeichniss  und  Register  giebt  Aufschluss  über 
Eintheilung  und  Reichhaltigkeit. 

Nur  der  Fachkenner  vermag  zu  ermessen,  mit  wel- 
chen Schwierigkeiten  bei  der  Bearbeitung  zu  kilmpfen 
gewesen.  Leider  war,  wenn  die  eignen  Kräfte  zeit- 
weise gern  einige  Unterstützung  suchten,  —  wie  ge- 
wöhnlich fast  überall  eine  unangebrachte  „Geheimniss- 
thuerei"  — .  Die  brauchbare  Literatur  war  zudem  sehr 
karg. 

Im  Uebrigen  kann  ich  nur  die  Worte  aus  dem 
Vorworte  zu  meiner  „Chemie  der  Kohlenwasser- 
stoffe" wiederholen:  „Allen  Alles  recht  zu  machen 
steht  in  Niemandes  Macht". 


VI  Yorwort 

Möge  auch  diesem  Theile  der  Technologie  der 
Fette  und  Oele  eine  freundliche  Aufnahme  zu  Theil 
werden,  möge  derselbe  zur  Verbreitung  und  Förderung 
dieser  in  die  Verhältnisse  des  Lebens  so  tief  eingrei- 
fenden technischen  Wissenschaft  beitragen  und  dem  Ver- 
fasser dadurch  für  die  Mtthen  den  schönsten  Lohn  be- 
reiten. 

Berlin,  im  Juli  1887. 

Der  Yerfasser. 
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Die  Kenntniss  des  Yorkommens  aus  der  Erde  fliessender 
Oele,  welche  uns  als  Erdöl,  Steinöl,  Mineralöl,  Naphta  be- 
kannt sind,  sowie  die  nahe  verwandten  Körper  Bitumen, 
Asphalt,  reicht  bei  den  Bewohnern  der  verschiedensten  Theile 
der  Erde  bis  in  die  früheste  Zeit,  bis  vor  unsere  Geschichts- 
rechnung zurück,  und  hatten  diese  Naturproducte  schon  seit 
mindestens  4000  Jahren  eine  mannigfache  Verwendung,  wenn 
auch  erst  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  und  meisten- 
theils   als   äusserliches   Arzneimittel.    Jedoch   machte  Noah 

—  1.  Buch  Moses  Kap.  6  V.  14  —  die  erste  technische  An- 
wendung, indem  er  seine  Arche  inwendig  und  auswendig 
mit  Asphalt  verpichte.  Schon  bei  den  alten  Egyptem  wurden 
Mineralöle  etc.  zum  Einbalsamiren  der  Todten,  Conserviren 
der  Mumien  benutzt,  denn  Mum  soll  ein  aus  der  Erde  ge- 
wonnener harziger  Körper  gewesen  sein.  Immer  mehr  er- 
weiterte sich  die  Kenntniss  der  Eigenschaften  des  Erdöls, 
so  dass  zur  Erbauung  der  märchenhaften  Stadt  Ninive  2000 
Jahre  v.  Chr.  durch  Verdunstung  von  Steinöl  ein  Asphalt 
und  aus  diesem  wieder  ein  Asphaltmörtel  bereitet  wurde, 
der  beim  Baue  Verwendung  fand  und  der  sich  noch  in  den 
Kuinen,  der  erst  in  jüngster  Zeit  aufgefundenen  Hauptstadt 
des  alten  assyrischen  B^iches  findet. 

Auch  beim  Baue  von  Babylon,  sowie  des  babylonischen 
Thurmes  —  gegen  2000  vor  Chr.  —  ist  ein  auf  gleiche  Weise  dar- 
gestellter Asphalt  benutzt  worden  und  kam  das  dazu  ver- 
wendete Steinöl  von  den  Quellen  bei  Is,  welche  sich  unge- 
fähr 120  Meilen  von  Babylon  am  Ufer  des  Flusses  Is, .  einem 
kleinen  Nebenflüsschen  des  Euphrats  befanden.  Quellen,  die 
auch  später  noch  die  Aufinerksamkeit  Alexander  des  Grossen 

—  336-323  V.  Chr.  —  bei  dem  Feldzuge  gegen  die  Perser,  und 
den  römischenKaisemTrojanus  —  98-117  n.Chr. — und  Julianus 

—  360-363  n.  Chr.  —  auf  sich  zogen  und  heutigen  Tages  noch 

Schaedler,   Technologie  der  Fette  und  Gele  der  Fossilien.  1 
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Steinöl  zu  Beleuchtungszwecken  liefern.  Im  todten  Meere 
—  Asphaltsee,  'Aacpa^TTTiQ  Xi|xvy]  —  sammelte  sich  das  Stein- 
Öl  in  flüssigem  Zustande  auf  der  Mitte  des  Meeres,  während 
an  den  Ufern  eine  erhärtete,  bituminöse  Masse,  (durch  frei- 
willige Verdunstung  des  Oeles  wahrscheinlich  entstanden),  auf- 
tritt, welche  von  den  jüdischen  Königen  als  Bindemittel,  als 
Ersatz  des  Mörtels  bei  ihren  Bauten  verwendet  wurde. 

Schon  den  alten  Egjrptern  war  die  Eigenschaft  des 
Asphaltes,  der  Feuchtigkeit  und  dem  Wasser  Widerstand 
zu  leisten  bekannt;  deshalb  sind  die  Erdgeschosse  aller 
Wohnungen  zu  Memphis,  welche  ziemlich  tief  in  den  Boden 
eingebaut  wurden,  mit  Asphalt  überzogen  worden. 

Herodot,  ältester  griechischer  Geschichtsschreiber,  geb. 
484  zu  Halikamassus ,  gest.  408  in  Thurium  in  Sicilien  — 
erzählt  von  einem  Salzwasser  und  Bitumen  liefernden  Stein- 
ölbrunnen  unweit  Arderikka  auf  Zakynthos  (früher  eine  der 
jonischen  Inseln,  dem  heutigen  Zante)  und  erzählt,  dass  die 
Scheidung  dieser  Massen  dadurch  bewerkstelligt  wurde,  dass 
die  Flüssigkeit  in  einen  Behälter  gefüllt,  der  mit,  in  ver- 
schiedener Höhe  angebrachten,  Ausflüssen  versehen  war. 

Weil  nicht  uninteressant,  möge  das  51.  Kap  des  35.  Baches 
der  Historia  naturalis,  des  Oajus  Plinius  Secundus  hier  Platz 
finden.  (Derselbe  ist  geb.  23  nach  Chr.  zu  Como,  verschüttet 
beim  Ausbruche  des  Vesuv  [Herculanum  und  Pompeji]  79  nach 
Christi  und  ist  die  Naturgeschichte  des  Caj.  PL  See.  von  Prof. 
Wittstein,  Verlag  Gressner  und  Schramm,  Leipzig,  sehr  zu 
empfehlen). 

„Dem  Schwefel  ähnlich  verhält  sich  das  Erdpech  (Bitumen), 
welches  an  einigen  Orten  eine  Art  Schlamm,  an  anderen  eine 
Erde  ist;  als  Schlamm  schmilzt  es,  wie  ich  früher  angegeben 
habe,  auf  einem  See  in  Judaea,  als  eine  Erde  findet  es  sich 
in  der  Nähe  der  syrischen  Seestadt  Sidon.  Diese  beiden  Arten 
verdicken  sich  und  werden  ganz  fest.  Es  giebt  aber  auch 
ein  flüssiges,  wie  das  von  Zacynthos,  von  Babylon,  wo  es 
weiss  vorkommt  und  von  Apollonia.  Alle  diese  Sorten  heissen 
bei  den  Griechen  „Pissasphalt",  weil  sie  die  Natur  des  Theeres 
und  des  Erdpechs  haben.  Femer  findet  sich  eine  fettige 
Materie  von  öliger  Consistenz  in  einer  Quelle  von  Acragantum 
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(Agrigent,  dem  heutigen  Girgenti  in  Sicilien),  welche  dem 
Wasser  ein  farbiges  Ansehen  ertheilt,  von  den  dortigen  Be- 
wohnern mittelst  Bohrbüscheln,  an  welche  sie  sich  gern  an- 
hängt, gesammelt  und  in  Lampen  statt  Oel  gebrannt,  femer 
gegen  die  Baude  des  Vieh's  gebraucht  wird.  Die  Naphtha, 
von  der  ich  im  zweiten  Buche  gesprochen  habe,  betrachten 
manche  als  eine  Art  Erdpech,  aber  wegen  seiner  dem  Feuer 
verwandten  Brennkraft  ist  sie  von  jeder  Anwendung  ausge- 
schlossen. Das  Erdpech  muss  stark  glänzend,  schwer,  gleich- 
artig sein,  man  verfälscht  es  mit'  gewöhnUchem  Pech.  Es 
hat  die  Wirkung  des  Schwefels,  hält  an,  zertheüt,  zieht  zu- 
sammen  und  heilt  zu.  Durch  Bäuchem  damit  werden  die 
Schlangen  vertrieben.  Das  babylonische  soll  gegen  grauen 
Staar,  weisses  FeU  in  den  Augen,  Ausschlag,  Flechten,  Zucken, 
auch  gegen  Podagra  gut  sein.  Mit  Natron  aufgelegt  wird 
das  Zahnweh  vertrieben,  mit  Wein  eingenommen  anhaltender 
Husten  und  Keuchen,  femer  Dyssenterie  (Buhr)  und  Durch- 
fall gehoben,  mit  Essig  eingenommen  das  geronnene  Blut 
vertheilt  und  entfernt.  Mit  Zusatz  von  Gerstenitaehl  stellt 
es  ein  eigens  nach  ihm  bekanntes  Pflaster  dar.  Das  Erd- 
pech mildert  ferner  die  Lenden-  und  Gliederschmerzen,  es  stillt 
das  Blut,  verschliesst  die  Wunden  und  knüpft  die  Sehnen  zu- 
sammen. Zu  einer  Drachme  mit  ebenso  viel  Hedyosmus 
(Pfefferminze)  und  einem  Obulus  Myrrhe  versetzt,  ist  es  ein 
Mittel  gegen  das  viertägige  Fieber.  Ange&^ündet  regt  es  die 
in  Epilepsie  Verfallenen  auf;  mit  Wein  und  Castoreum  ver- 
setzt und  daran  gerochen,  hebt  es  die  Zusammenschnürungen 
der  Gebärmutter,  damit  geräuchert  drängt  es  die  vorgefallene 
Gebärmutter  zurück  und  mit  Wein  den  Frauen  eingegeben, 
reinigt  es  dieselben. 

Ausserdem  dient  es  zum  Ueberstreichen  eherner  Geschirre, 
um  dieselben  gegen  die  Einwirkung  des  Feuers  dauerhafter 
zu  machen.  Dass  man  Bildsäulen  damit  angestrichen,  habe 
ich  schon  froher  mitgetheilt.  Endlich  dient  es  in  den  Eisen- 
schmieden zum  Färben  des  Eisens,  der  Nägelknöpfe  und  zu 
noch  vielen  andern  Zwecken." 

Plutarch,  griechischer  Schriftsteller,  geb.  um  40  n.  Chr. 

zu  Choronaea,  gestorben  120  n.  Chr.  —  beschreibt  das  Schau- 

1* 


4  Allgemein  Geschichtliches. 

spiel  eines  in  Flammen  stehenden  Seees,  d.  h.  eines  Seees 
von  brennendem  Steinöl  in  der  Nähe  von  Ecbatana^  dem 
jetzigen  Hamadam  in  Persien;  Dioscorides  —  griechischer 
Arzt  im  1.  Jahrhundert  nach  Christi  —  erwähnt  des  Steinöles 
von  Agrigent  (Girgenti)  unter  dem  Namen  „sicilianisches  Oel" 
und  spricht  von  den  Quellen  bei  Amiano  in  Italien  ^  welche 
das  Oel  zur  Beleuchtung  von  Genua  lieferten.  Die  ewigen 
Feuer,  welche  von  den  ältesten  Geschichtsschreibern  geschildert, 
von  Dichtem  besungen,  auf  den  heidnischen  Altären  brannten, 
sollen  durch  Gase  der  Steinölquellen,  welche  auf  der  Ober- 
fläche entzündet  werden,  unterhalten  worden  sein,  und  noch 
gegenwärtig  sind  die  berühmten  heiligen  Feuer  zu  Baku  in 
Transkaukasien,  unfern  des  kaspischen  Meeres,  welche  in 
einem  dem  Boden  entströmenden  Gase  ihren  Ursprung  haben, 
Gegenstand  religiöser  Verehrung  und  findet  sich  in  der  Nähe 
ein  Kloster  zur  Ausübung  des  Feuerkultus,  welches  vorwiegend 
zum  Zweck  materieller  Verbreitung  religiösen  Wahns  benutzt 
wird. 

(Aehnliche  Exhalationen  von  Gas  sind  auch  an  anderen 
Orten  gefunden^ worden,  so  in  Barigazzo,  Bologna,  Parma 
in  Italien,  in  Griechenland  Syracus,  England,  im  Staate  New 
York.  Zu  Fredonia,  Chautauque  County,  steigen  naturliche 
Gas-Springbrunnen  von  Kohlenwasserstoffen,  die  offenbar  mit 
naphtahaltigen  Quellen  in  Verbindung  stehen,  aus  der  Erde 
empor;  das  Gas  wird  in  Gasometern  gesammelt  und  zur  Be- 
leuchtung von  Häusern  angewendet.) 

Auch  die  Steinölquellen  zu  Bangun  an  den  Ufern  des 
Irawaddy  im  birmanischen  Reiche  sollen  im  Alterthume  be- 
kannt und  in  Thätigkeit  gewesen  sein. 

1430  wurde  bereits  das  in  Bayern  am  Tegemsee  vor- 
kommende Erdöl  als  Arzneimittel  für  Mejischen  und  Thiere 
unter  dem  Namen  „Quirinusöl"  von  Mönchen  verkauft,  1498 
findet  sich  erwähnt,  dass  das  Bitumen  von  Pechelbronn  seit 
langer  Zeit  verwendet  werde,  und  berichtet  A.  Herzog  in 
seiner  Elsasser  Chronik  von  1592  über  das  Petroleumvor- 
kommen bei  Lampertslocb,  und  dasselbe  Vorkommen  wird  von 
dem  elsassischen  Arzte  Helsicus  Rösslin  in  seinem  Tractate 
„supra   allegato"    im   16.   Jahrhundert  besprochen.     Johann 
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Volk  —  gräflich  Hanau-Lichtenbergischer  Diener  —  publicirte 
1625  über  das  Vorkommen  bei  Pechelbronn  ein  Buch:  Hanawi- 
schen  Erdbalsams,  Petrolei  oder  weichen  Agsteins  Beschrei- 
liing  etc. 

Das  Vorkommen  des  Erdöles  in  Amerika  ist  keine  Ent- 
deckung der  Neuzeit,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  sondern 
war  schon  einem  Volke  bekannt,  welches  vor  den  Indianern 
jene  Gegenden  bewohnte  und  unbedingt  auf  einer  höher  ent- 
wickelten Kulturstufe  stand  und  bessere  technische  Fertigkeiten 
entwickelte,  als  die  nachfolgenden  Rothhäute,  die  Indianer; 
s^  finden  sich  in  der  Nähe  yon  Titusville  in  Pensylvanien, 
jenem  Orte,  der  in  der  Petroleumindustrie  eine  grosse  Rolle 
spielt,  Vorrichtungen  aus  sehr  früher  Zeit,  welche  zu  dem 
Zwecke  angelegt  waren,  Petroleum  zu  ^gewinnen.  Nament- 
lich zwischen  der  Mündung  des  Oelflüsschens  —  Oil  kreek  — 
und  der  Stadt  Titusville  wurden  vor  ungefähr  20  Jahren 
runde  Schächte  bis  zu  9  Meter  Tiefe  und  1,6 — 2  Meter  Durch- 
messer entdeckt,  welche  von  der  Sohle  bis  zu  Tage  ausge- 
zimmert und  so  tief  abgesunken  waren,  dass  sie  eine  Petroleum 
ttihrende  Kluft  erreichten.  Auf  den  beim  Graben  der  Schächte 
ausgeworfenen  Erdhaufen  sind  grosse  Bäume  gewachsen, 
deren  Wurzeln  sich  in  den  mit  der  Zeit  wieder  ausgefüllten 
und  mit  Humus  bedeckten  Gruben  verbreiteten  und  den  Beweis 
des  sehr  hohen  Alters  dieser  Gruben  liefern.  In  einem 
anderen  derartigen  Schachte  fand  sich  noch  ein  wohlerhaltener 
Steigbaum,  d.  1.  ein  mit  tiefen  Kerben  eingehauener  Stamm, 
welcher  zur  Förderung  diente. 

Aber  nicht  blos  in  Pensylvanien,  sondern  auch  in  den 
benachbarten  Oeldistrikten  Ohio  und  Ganada  sind  ähnliche, 
gewiss  interessante  Beste  einstiger  bergmännischer  Thätigkeit 
gefunden,  welche  einem  Geschlechte  angehören,  von  dessen 
Existenz  und  Namen  wir  keine  Ueberliefernngen  haben  und 
welchem  die  meisten  Funde  etc.  aus  der  prähistorischen  Zeit 
Amerikas  zuzuschreiben  sind,  wie  die  in  regelmässigen  Poly- 
gonen gebauten  Schutzwälle  um  Ohio,  die  mit  Fenstern  ver- 
sehenen Steinhäuser  im  San  Juan  Thale,  nahe  der  Grenze  von 
Utah  und  Arizona,  die  in  Höhlen  oder  unter  äberhängenden 
Felsen  gebaut  wurden;  einem  Geschlechte,  welches  sich  mit- 
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Mäander  bemalter  glasirter  Geschirre  bediente,  die  Bleiwerke 
in  Kentucky  ausbeutete,  die  Kupferschätze,  des  oberen  Seees 
in  Canada  bereits  kannte  und  bei  welchem  der  Gebrauch  von 
Bronce  zu  Waffen,  Geräthen  und  Schmuck  bereits  allgemein 
üblich  war.  —  Es  liegen  Nachrichten  aus  der  Zeit  der  ersten 
europäischen  Einwanderer,  welche  unter  den  Indianern  lebten, 
vor,  dass  die  Indianer  wohl  das  Petroleum  kannten,  aber  zur 
Gewinnung  keine  ähnlichen  Methoden  wie  die  obigen  Schächte 
des  verschwundenen  hochkultivirten  Volkes  benutzten,  sondern 
sich  nur  mit  dem  einfachen  Abschöpfen  des  auf  ruhigen  Wässern 
stehenden  Erdöles  begnügten,  bei  den  Ceremonien  mancher 
ihrer  Feste  gebrauchten  und  als  Heilmittel  verwendeten , 
welches  die  Kraft  besitze,  jeden  Schmerz  zu  stillen. 

Aus  einem  Briefe  des  Missionar  Josef  Delaroche,  in 
Sagard's  Histoire  du  Canada,  ergiebt  sich  das  Vorkommen 
des  Erdöles  in  der  Nähe  des  jetzigen  Ortes  Cuba  —  Alleg- 
hani  County,  Staat  New  York  —  und  auf  einer  Karte  dazu^ 
welche  aus  dem  Jahre  1670  stammt,  ist  eingeschrieben 
„Fontaine  de  Bitume".  Charlevoix  berichtet  1721,  dass 
an  einem  Hauptarme  des  Ohio  —  (fast  zweifelsohne  ist  es 
der  Alleghany-Fluss)  —  eine  QueUe  existire,  welche  eine  öl- 
ärtige  Substanz  führe,  nach  Eisen  schmecke  und  zur  Beruhigung' 
von  Schmerzen  aller  Art  verwendet  werde.  Einige  Jahrzehnte 
später,  1755,  brachte  General  Montcalm,  Kommandant  des 
Fort  Duquene,  jetzt  Pittsburgh,  die  Nachricht,  dass  das  Erdöl 
an  den  linksseitigen  Zuflüssen  des  Ohio  auch  den  Senecas- 
Indianem  bekannt  sei.  Eine  Karte,  aus  demselben  Jahre 
stammend,  führt  bereits  an  der  Mftndung  des  jetzigen  Oil 
Creek  in  den  Alleghany-Fluss  das  Wort  .„Petroleum" 
eingezeichnet,  welches,  von  den  Senecas-Indianern  „Seneca- 
öl  oder  Genesseeöl''  genannt,  im  Hausirhandel  zu  medi- 
cinischen  Zwecken  verkauft  und  bis  zum  Beginn  dieses  Jahr- 
hunderts die  Gallone  ^  3,785  Liter  Oel  mit  16  Dollar  circa 
66  Mark  bezahlt  wurde. 

Trotzdem  das  häufige  Vorkommen  und  die  Mächtigkeit 
der  Petroleumquellen  in  der  alten  und  neuen  Welt,  und  seiner 
verwandten  Stoffe  Asphalt,  Bitumen  bekannt  war^  vei^ngen 
Jahrhunderte,   ehe  zu  einer  grösseren  Y^werthung   dieser 
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Stoffe  wieder  geschritten  wurde.  Erst  1720  begannen  sowohl 
die  Schweizer  als  auch  Franzosen  den  Asphalt  zu  Bauten  aller 
Art  und  verschiedenen  andern  technischen  Zwecken  zu  ver- 
wenden. Während,  nach  den  Berichten  des  venetianischen 
Kaufinannes  Marco  Polo,  welcher  als  höchst  aufinerksamer 
Beobachter  von  1271—1295  Asien  vom  Schwarzen  Meere  bis 
nach  China  durchzog  und  besonders  über  letzteres  Land  zum 
ersten  Male  eine  Fülle  einlässlicher  Berichte  lieferte,  deren 
Genauigkeit  sich  mehr  und  mehr  bestätigt,  in  China  seit  ur- 
alter Zeit  Steinkohlen  gebrannt  wurden,  waren  dieselben  in 
Europa  nur  als  wenig  brauchbare  Steinmassen  bekannt.  In 
England,  wo  zuerst  unter  Eduard  I.  1272—1307  die  Stein- 
kohlen in  Anwendung  kamen,  bat  1316  das  Parlament  um 
ein  Verbot,  die  Steinkohlen  zu  verbrennen,  da  dieselben  einen 
(ticken  Qualm  entwickelten  und  einen  pestilenziaUschen  Geruch 
verbreiten. 

Johann  Joachim  Becher  —  geb.  1635  zu  Speyer,  Professor 
der  Medicin  in  München,  lebte  zuletzt  in  London,  gest.  da- 
selbst 1682  —  einem  ausgezeichneten  Chemiker  seiner  Zeit,  war 
es  vorbehalten,  Aufschluss  über  die  Natur  der  Steinkohle  zu 
geben;  machte  nach  seinen  eignen  Untersuchungen  über 
Steinkohle  im  Jahre  1680  in  seiner  „Närrischen  Weissheit 
imd  weisen  Narrheit",  erschienen  1685,  die  ersten  zuverlässigen 
Angaben  über  künstliche  Darstellung  von  Theer,  Oelen,  Pech, 
Gas  etc.  und  berichtet  darüber  wörtlich  folgendes: 

„In  Holland  hat  man  Torff  und  in  Engelland  Steinkohlen, 
beide  taugen  nicht  viel  zum  Brande,  weder  in  Zimmern  noch 
zum  Schmeltzen:  ich  habe  aber  einen  Weg  gefunden,  nicht 
allein  beide  Sorten  zu  guten  Kohlen  zu  brennen,  die  nicht 
mehr  rauchen  noch  stinken,  sondern  mit  den  Flammen  davon 
so  stark  zu  schmeltzen,  als  mit  dem  Holtze  selbsten,  und  sa 
eine  grosse  Extension  der  Feuerflammen,  dass  ein  Schuh 
solcher  Kohlen  10  Schuhe  lang  Flammen  machen;  das  habe 
ich  im  Haag  demonstrirt  mit  Torff  und  hier  in  Engellandi  bei 
dem  Herrn  Boyle  mit  Steinkohlen,  auch  in  Windsor  damit  in 
grosso  abgetrieben.  Bei  dieser  Occasion  ist  auch  merkenswürdig, 
dass,  gleich  wie  die  Schweden  ihre  Theer  aus  kiefern  Holtz 
machen,  also  habe  ich  hier  in  Engelland  aus  Steinkohlen  Theer 
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gemacht,  welche  der  Schwedischen  in  allem  gleich  gehet,  and 
noch  etliche  Operationen  darüber  ist.  Ich  habe  die  Probe 
davon  gethan,  sowohl  auf  Holtz  als  auf  Stricke,  und  ist  in 
der  Probe  gut  befunden  worden,  gestaltsam,  denn  auch  der 
König  eine  Probe  davon  gesehen,  welches  von  Eugelländischen 
eine  grosse  Sache  ist,  und  die  Kohlen,  wann  die  Theer  daraus 
gezogen  ist,  seyn  besser  zum  Gebrauch  als  vorhin.** 

Wie  Becher  stellten  auch  die  Engländer  Hancock  und 
Portlack  im  Jahre  1694  Theer,  Oel  und  Pech  aus  Steinkohlen 
dar,  und  1761  wurden  nach  Lewis  Angaben  in  seiner  Materia 
medica  Oele  aus  schwarzem  Schiefer  destillirt,  welche  zur 
Heilung  bestimmter  Krankheiten  dienten. 

Dass  sich  in  den  Steinkohlengruben  brennbare  Gase 
finden,  ist  früh  genug  durch  die  traurigen  Folgen  der 
„schlagenden  Wetter^  erkannt  worden.  Den  Zusammenhang 
zwischen  diesen  Gasen  und  den  Steinkohlen  sprach  zuerst 
Thomas  Ph.  Shirley  in  den  Phylosophical  Transactions  von 
1660  aus,  nur  wenige  Jahre  später  1680  machte  Becher  seine 
Entdeckung  und  ist  als  der  eigentliche  Erfinder  des  Stein- 
kohlengases, Leuchtgases  etc.  zu  bezeichnen.  Weitere  Ver- 
suche von  Stephan  Haies  1726  und  von  Watson,  Bischof  von 
LlandaflF  1767,  welcher  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen 
Ammoniacwasser,  Theer,  Coks  und  brennbares  Gas  gewann, 
fanden  wenig  Beachtung.  Auch  den  Versuchen  des  Professors 
der  Chemie  Pickel  in  Würzburg,  welcher  schon  im  Jahre  1786 
sein  Laboratorium  mit  Gas  aus  Knochen  beleuchtete  und  denen 
des  Earl  of  Dundonald  in  Oullross- Abtei,  welcher  das  bei 
seinen  mit  Theerschweelereien  verbundenen  Koksöfen  erhaltene 
Leuchtgas  in  transportablen  G^fässen  auffing  und  dann  und 
wann  zu  seiner  Belustigung  benutzte,  wurde  keine  weitere 
Bedeutung  beigelegt.  Die  Gasbereitnng  aus  Steinkohlen  wurde 
als  eine  interessante  Spielerei  und  Kuriosität  betrachtet  und  in 
Deutschland  dem  merkwürdigen,  brennbaren  Gase,  der  Namen 
„philosophisches  Licht^  beigelegt.  Erst  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  kamen  zwei  Männer,  der  Franzose  Phi- 
lipp Lebon  —  geb.  1767  zu  Brachy,  gest.  1802  zu  Paris  — 
und  der  Engländer  William  Murdach  —  geb.  1754  zu  Bellow 
Mill  in  Ayrshire  in  Schottland,   gestorben  1839  —  auf  die 
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Idee,  das  Steinkohlengas  zur  Beleuchtung  und  Heizung  zu  be- 
nutzen und  ist  ohne  Zweifel  letzrterer  als  Vater  der  Gas- 
beleQchtung  anzusehen,  denn  nur  allein  seinen  unermüdlichen 
Anstrengungen  und  seiner  Ausdauer  ist  es  zu  danken,  dass 
die  Leuchtgasbereitung  aus  dem  Stadium,  ein  unterhaltender 
Versuch  zu  sein,  heraustrat  und  im  Grossen  dargestellt  wurde. 

Mit  der  Vervollkonunnung  der  Leuchtgasindustrie  wurde 
äuch  die  Aufinerksamkeit  auf  den  Theer  gelenkt  und  machte 
Accum,  der  Verfasser'  des  ersten  grösseren  Werkes  über 
Steinkohlengasbereitung  —  praktische  Abhandlung  über  Gas- 
beleuchtung etc.  London  1815  —  Vorschläge  für  die  Ver- 
werthung  des  Theeres  zu  Pirniss  und  sonstigen  Anstrichen, 
die  der  Luft  ausgesetzt  werden,  und  führt  an:  ^Wenn  er- 
hitztes Bauholz  mit  kaltem  Theer  getränkt  wird,  so  durch- 
dringt er  dessen  Poren  und  giebt  demselben  eine  ungewöhnliche 
Härte  und  Dauerhaftigkeit".  Auch  war  Accum  der  erste,  der 
Vorschläge  zu  Theerdestillationen  machte. 

Mit  der  Ton  Jahr  zu  Jahr  steigenden  Leuchtgasindustrie 
>tieg  natürlich  auch  die  Menge  der  erzeugten  Nebenprodukte, 
Koks,  Anunoniacwasser  und  Theer,  während  die  Verwerthung 
des  Koks  niemals  Schwierigkeiten  machte  und  das  Ammoniac- 
wasser  auf  schwefelsaures  Ammoniac  verarbeitet  wurde,  wurde 
der  Steinkohlentheer  mit  dem  steigenden  Betriebe  ein  immer 
lastigerer  Gast.  Zum  Heizen  der  Retorten  erwies  er  sich  als 
ungeeignet,  als  Anstrich  konnte  er  mit  Erfolg  bei  Mauerwerk 
nie  Verwendnng  finden ;  für  Holzanstrich  erwies  er  sich  wegen 
^ines  Napbtalingehaltes  und  der  deshalb  später  auftretenden 
Spränge  unbrauchar  und  wurde  von  dem  geeigneteren  Holz- 
theer  ftbertroflfen. 

Erst  nach  der  Entdeckung  des  Paraffins,  jenes  weissen 
gemdi-  und  geschmacklosen,  durchscheinenden  Körpers,  der 
nüt  wdsser  Elamme  ohne  Bussentwicklung  brannte,  im  Buchen- 
holztheer  1830  durch  Carl  Freiherr  v.  Beichenbadi,  —  geb.  1788 
zu  Stuttgart,  gest.  1869  zu  Leipzig  —  begann  eine  eigent- 
liche Theerindnstrie,  fussend  auf  der  Beichenbach'schen  Me- 
thode, welche  anfänglich  nicht  nutzbringend  erschien. 

Das  erste  brennbare  Mineralöl  wurde  ebenso  zunächst 
nor  als  Präparat  von  dem  Franzosen  Selligue  in  Autum  aus 


10  Allgemein  Geschichtliches. 

einem  bituminösen  Schiefer  gewonnen  und  im  Jahre  1839  in 
Paris  neben  rohem  und  gereinigtem  Mineralfett  und  Mineral- 
wachs ausgestellt.  Grössere  Mengen  begann  schon  Jobard  in 
Belgien  aus  bituminösen  Schiefer  etc.  darzustellen.  In  den 
vierziger  Jahren  (1845)  wurde  in  Irrland  aus  Torf,  Paraffin 
und  Mineralöl,  1847  aus  den  schottischen  Bogheadkohlen  ein  Mi- 
neralöl dargestellt,  welches  unter  dem  Namen  „Hydrocarbür" 
in  den  Handel  kam,  jedoch  seines  penetranten  Geruches  halber 
keinen  irgendwie  bedeutenden  Absatz  fand.  In  Amerika  sind 
die  ersten  erfolgreichen  Versuche,  aus  Kohlen  Oele  zu  ge- 
winnen, von  Gessner  angestellt  worden,  welcher  bei  seinen 
öflfentlichen  Vorlesungen  auf  Prince  Edward's  Island  im  August 
1846  und  später  in  Halifax  auf  New  Schottland  dieselben 
verbrannte.  Das  Bedürfniss,  aus  dem  in  der  Erde  aufge- 
speicherten Bitumen  etc.  einen  das  gewöhnliche  Brennöl  er- 
setzenden Leuchtstoff  zu  erzeugen,  wurde  diesseits  und  jenseits 
des  Oceans  immer  reger.  Auf  Grundlage  der  James  Young 
1850  in  England  und  1852  in  Amerika  patentirten  Methoden 
aus  bituminösen  Substanzen,  Cannel-Boghead-Parrot -Kohlen, 
Paraffin  und  Paraffinöle  darzustellen,  entwickelten  sich  in  den 
50er  Jähren  unseres  Säculum  eine  ungeheure  Thätigkeit.  Der 
ersten  Paraffinfabrik,  die  Young  angelegt  hatte,  folgte  in 
demselben  Jahre  eine  am  Rhein,  Augustenhütte  bei  Bonn 
unter  Leitung  von  Wagemann,  welcher  auch  zuerst  die  Namen 
„Photogen  und  Solaröl"  für  diese  Mineralöle  eingeführt  hatte. 

Schnell  entwickelte  sich  die  sächsisch-thüringische  Braun- 
kohlenindustrie;  auch  in  Oesterreich  entstanden  im  nordwest- 
lichen Böhmen  Photogen  und  Paraffinfabriken  und  in  Amerika 
beutete  Downer  in  Boston  eine  Erfindung  Luther  Atwood's 
aus,  aas  Kohlentheer  „coup  oil^^  namentlich  Schmiermateriale 
darzustellen.  In  den  Jahren  1855  oder  1856  ist  durch  De- 
stillation aus  Breckingridge  coal  von  Kentucky  selbst  Leuchtöl 
dargestellt  worden  und  versucht,  aus  dem  Erdpech  von  Trinidad, 
dem  Chapopoti  von  Cuba  Schmieröle  darzustellen,  jedoch  sind 
diese  Materialien  sehr  bald  aufgegeben,  weil  es  zweckmässiger 
war,  Bogheadkohle  aus  Schottland  zu  importiren. 

Zu  gleicher  Zeit  eröffneten  sich  auch  fttr  die  Benutzung 
des  Steinkohlentheers  günstigere  Aussichten,   als  derselbe  in 
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grösserem  Maassstabe  der  fractionirten  Destillation  unter- 
worfen wurde;  die  zuerst  übergehenden  Producte  fanden  als 
Fleckwasser  —  Brönner  in  Prankfurt  a.  M.  —  und  Beleuch- 
tungsmaterial —  Naphta  — ;  die  höher  siedenden  Oele  — 
Kjreosotöle  —  als  Conservirung  für  Holz  durch  Imprägnation 
Verwendung  —  (in  Deutschland  schon  seit  1849  verwer- 
thet);  doch  die  eigentliche  Steinkohlentheerindustrie  begann 
erst  mit  A.  W.  Hofmann's  epochemachenden  Arbeiten  über 
das  „Anilin"  und  die  Entdeckung  der  Anilinfarben,  sowie 
durch  die  wissenschaftlichen  Forschungen  der  Bestandtheile 
der  Theere,  durch  Kekule's  Benzoltheorie  und  Fittig's  Kohlen- 
wasserstoflFsynthesen.  Bis  in  die  Neuzeit  hinein  ist  dieses 
Interesse  für  den  Steinkohlentheer,  von  dem  zwei  Bestand- 
theile, das  Naphtalin  und  das  Phenol  schon  früher  eine 
wichtige  Eolle  in  djer  Geschichte  der  Chemie  zu  spielen  be- 
rufen waren,  nicht  nur  geblieben,  sondern  noch  gewachsen,  so 
dass  sogar  eine  Vernachlässigung  anderer  Gebiete  der  Chemie 
stattfand. 

Ein  bedeutender  Umschwung  in  der  Mineralölindustrie 
kam,  als  es  im  Jahre  1859  in  Pensylvanien  gelungen  war, 
durch  Tiefbohrungen  bedeutende  Mengen  Petroleum  dem 
Schoosse  der  Erde  zu  entziehen,  und  als  man  fast  gleichzeitig 
in  Amerika  und  Galizien  gelernt  hatte,  aus  dem  Rohöle  ein 
als  Leuchtstoff  brauchbares  Destillationsprodukt  herzustellen, 
entstand  ein  vollständiges  Petroleumfieber,  überall  fanden 
Bohrungen  statt,  und  in  den  Jahren  1860—1861  verschaffte 
sich  das  billige  Petroleum  Eingang  und  verdrängte  die  Pho- 
togene Solaröle,  Schieferöle  etc.  Von  dieser  Zeit  bis  zum 
heutigen  Tage  hat  sich  der  Handel  mit  Steinöl  ganz  ausser- 
ordentlich erweitert.  Das  Nähere  der  Steinölindustrie  findet 
bei  dem  Kapitel  VIU  ^Verarbeitung  von  Rohpetroleum"  seine 
Erledigung  und  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  Ende  der  sechs* 
ziger  und  dass  Anfangs  der  siebenziger  Jahre  die  Verar- 
beitung, Reinigung  und  Entfärbung  des  Ozokerits  in  grossem 
Maassstabe  ausgeführt  wurde. 

Auch  fällt  in  die  siebenziger  Jahre  die  erste  Verar- 
beitung der  russischen  Steinöle  zu  Leucht-  und  Schmierölen. 


II.  Begriff  der  Fossilien,  Yorkommen 
des  Erdöles,  Erdpeches  (Asphalt,  Bitumen)  Erd- 

theerSs  Erdwachses  und  der  Steinkohlen, 
Braunkohlen,    bituminösen    Schiefer  etc.    in 

geologischer  Hinsicht 


Begriff  der  Fossilien  und  Mineralien. 

Jeden  homogenen,   starren  oder  tropfbar -flüssigen  anor- 
ganischen Körper,  welcher  ein  unmittelbares,  ohne  Mitwirkunj^ 
organischer  Processe  und  ohne  Zuthun  menschlicher  Willkür 
entstandenes  Naturproduct  ist,  bezeichnen  wir  als  „Mineral". 
Die  Mineralien  bilden  wesentlich  die  äussere  Kruste  unseres 
Planeten,   wie  solche  zwischen  der  Atmosphäre  und  dem  un- 
bekannten Innern   desselben   enthalten  ist;   aber  nicht  blos 
dies  grosse  Eeich  der  Mineralien,  sondern  auch  die  Welt  der 
Organismen  nimmt  Theil  an  der  Zusammensetzung  der  Erd- 
rinde und  zwar  nicht  nur  dadurch,   dass  ihre  harten  stein- 
artigen Gerippe  oder  Gehäuse,  ihre  unlöslichen,  unverwesbaren 
aus  Silicaten  gebildeten  Körpertheile  in  oft  grossen  Mengen 
vorhanden  sind,  sondern  auch  dadurch,  dass  ihre  Körpermassen, 
sei  es  im  verkohlten,  sei  es  im  versteinerten  oder  wenigstens 
im  steinähnlich  gewordenen  Zustande,  selbstständig  und  ohne 
Zusatz  von  wesentlichen  Mineralgemengtheilen,   weit  aasge- 
dehnte und  häufig  noch  sehr  mächtige  Ablagerungen  der  £rd- 
rindenmasse  bilden.    Herkömmlicher  Weise  sind  die  aus  der 
Zersetzung  und  Umbildung  vorweltlicher  organischer  Körper 
entstandenen  und  im  Schoosse  der  Erde  begrabenen  Massen 
von  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Bernstein  etc.  mit  in  das  Oe- 
biet  des  Mineralreichs  gezogen,   obwohl  sie  eigentlich  Jceine 
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Mineralien,  sondern  nur  „Fos- 
silien" sind,  welches  Wort,  na- 
mentlich in  Deutschland,  leider  oft 
als  gleichbedeutend  mit  „Mine- 
ralien" gebraucht  wird. 

Das  Wort  „Fossil"  —  von 
fossay  der  Graben  —  wird  gegen- 
wärtig nur  von  den,  in  den  Ge- 
birgsschichten  begrabenen  und 
m€hr  oder  weniger  umgewandelten 
organischen  Ueberresten  gebraucht. 

Die  Fossilien,  auch  Or- 
ganolithe,  sind  entweder  aus 
Thierkörpem  —  Zoogenite,  Ani- 
malithe  —  oder  aus  Pflanzenkör- 
pem  — Phytogenite,  Plantalithe — 
oder  aus  Thier-  und  Pflanzen- 
Körpern  —  Zoophytogenite  —  ent- 
standene Erdrindenmassen,  welche 
auch  eingetheilt  werden  können 
in: 

I.  Retinalithe  (Zoogenite),  theils 
feste,  theils  dick  und  dann  flüssige, 
vorherrschend  aus  Kohlenwasser- 
stoff oder  aus  Kohlen-,  Wasser- 
und  Sauerstoff  bestehende  harz- 
gummi- wachs-  oder  ölartige  Sub- 
stanzen, welche  als  Zersetzungs- 
nnd  Sublimationsproducte  von 
niederen  Thiermassen  zu  be- 
trachten sind.  Dieselben  schmel- 
zen beim  Erhitzen,  sind  mit 
russender  und  riechender  Flamme 
brennbar  und  theils  in  Alcohol, 
theils  in  Aether,  theils  Terpen- 
thinöl  löslich,  z.  B.  Erdöl,  Erd- 
wachs, Bergtheers,  Bitumen,  As- 
phalt et<^. 
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2.  Anthracolithe  (Phytogenite);  feste,  theils  aus  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff,  theils  nur  aus  Kohlenstoff 
bestehende  und  in  ersterem  Falle  braune  bis  schwarze,  nicht 
krystallinische,  oft  noch  Pflanzenstructur  zeigende,  durch  Ver- 
tohlung  von  Pflanzen  entstandene  Massen,  —  Anthracit, 
Steinkohlen,  Braunkohlen  etc.  — ,  im  zweiten  Falle  aber 
vorherrschend  krystallinische  Mineralien  —  Graphit,  Diamant 
—  sind,  welche  sich  durch  ihre  gänzliche  ünlöslichkeit  in 
Alkohol,  Aetber  und  Terpenthinöl  auszeichnen. 

3.  Bituminolithe  (Zoophytogenite)  entstanden  durch  Yer- 
kohlung  von  Thier-  und  Pflanzenkörpem,  welchen  weder  durch 
Pressen,  noch  durch  ätherische  Lösungsmittel  etc.  Kohlen- 
wasserstoffe entzogen  werden  können,  z.  B.  Bogheadkohle, 
bituminöse  Schiefer  etc. 

Zum  leichteren  Verständniss  möge  hier  eine  Uebersicht 
des  geognostischen  Vorkommens  der  verschiedenen  Grebirgs- 
lagen  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  Bildungen  folgen, 
zumal  in  diesem  Kapitel  häufig  gec^nostische  Bezeichnungen 
gebraucht  werden  müssen. 

A.  Keine  Vereteinerungen  enthaltende  Bildungen  —  Schiefer 

und  Massengesteine. 
I.  Vulkanisches  Gebirge  oder  Vulkanische  Formation. 

1.  Vulkanische  Gesteine;  Trachyt-,  Basalt-, 
Lavagruppe. 

II.  Plutonisches  Gebirge. 

2.  Krystallinische  Massengesteine ;  Granit-,  Por- 
phyr-, Homblendeginippe. 

m.  Metamorphoses  oder  Schiefergebirge. 

3.  Krystallinisch-schiefrige  Formation;  Gneist-, 
Glimmerschiefer-,  Thonschiefergruppe. 

B.  Versteinerungen  enthaltende  Bildungen  —  Schichtgesteine. 

IV.  Uebergangsgebirge  —  primäre  oder  palaeozoische 
Formation. 

4.  Grauwackengruppe  oder  eigentliches  Ueber- 
gangsgebirge. —  a.  Silur,  ältere  oder  untere 
Grauwacke.  b.  Devon;  jüngere  oder  obere 
Grauwacke. 
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5.  Kohlengruppe  —  a.  Unter  Caxbon=Subcarbon, 
Kohlenkalk    (Bergkalk),    h.  Steinkohlenfor- 
S^  mation;  productive  Steinkohlen. 

3  a)<  6-  Diasgruppe  =  Zechsteingruppe  —  a.  untere 

^ '%  Dyasformation,  Kothliegendes.  6.  obere  Dyas- 

fonnation,  Kupferschieferformation,  Zechstein- 
iormation,  Steinsalzlager,  Weissliegendes. 


O 

OQ 


V.  Secundäres  Gebirge   —   eigentliches  Flötzgebirge, 
mesozoische  Formation. 

7.  Triasgruppe   —  bunter  Sandstein,  Muschel- 
^  kalk,  Keuper. 

<o  8.  Juragruppe  oder  Oolithengebirge  —  schwarzer 

g  Jura  =   Lias,    brauner    Jura   =    Dogger, 

j  weisser  Jura;   Wälderthon   mit  Steinkohlen 

(Wealdenformation). 
9.  Kreidegruppe  —   untere  Kreide  oder  Neo- 
comien,    mittlere   Kreide    =    Gault,    obere 
Kreide   (weisse  Kreide,   Pläner  oder  Grün- 
sandstein, Quadersandstein). 

VI.  Tertiärgebirge  oder  Kaenozoische  Formation. 

10.  Molassegruppe.  —  untere  tertiäre  Bildungen 
»  Eocaene  mit  Braunkoblenlagern  und  Oligo- 
caene;  mittlere  tertiäre  Bildungen  ==  Miocaene^ 
mit  Braunkohlenlagem;   obere  tertiäre    Bil- 
'S  düngen  ==  Pliocaene,  letztere  beiden  zusammen 

^  «  der  Neogenformation. 

•g  11.  Diluviumgruppe  —  älteres  Schwemmland,  dilu- 


'%  {  vianische  Gebilde.  Kies,  Lehm,  Löss,  Glacial- 

O 


Od 


zeit;    ältere   oder   paJaeolithische    Steinzeit. 
Mammuth.    Erstes  Auftreten  des  Menschen. 
VII.  Quartaeres  oder  au^eschwemmtes  Gebirge. 

12.  Alluviumgruppe  —  jüngstes  Schwemmland, 
postdilttvianische  Gebilde.  Kalktuff,  Kiesel- 
guhr,  Baseneisenstein,  Torf,  Ackererde, 
Pfahlbauten,  jüngere  oder  neolithische  Stein- 
zeit, Broncealter,  Eisenalter. 
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A»  Froducte  des  varwelUichen  Thierreichs 

—  BsHnalithe.  — 
Vorkommen  des  Erdöles. 

Bergbalsam.  Ropa  (Graliz). 

Bergöl.  SteinöL 

Felsenöl.     *  Oleum  Petrae. 

Geneseeöl.  Petrole;  Huile  de  Petrole. 

Korallenöl  Bock  oil;  Naphtha. 

Naphtha.  Seneca  oil. 

Petroleum.  Bitumeu  bei  Dana. 

Pyronaphtha.  Bitumen  candidum  bei  Plinios. 

QuirinusöL  Bitume  liquide  bei  Hauy. 

Unter  Naphtha  werden  gewöhnlich  die  hellen  Oele,  unter 
Steinöl  die  gefärbten  und  Bergöl  die  dunklen  Oele  verstanden. 
Das  Erdöl,   welches  jetzt   nachweislich  in  allen  Welt- 
gegenden gefunden  ist,  verräth  dem  Menschen  sein  Yorkommen 
in  der  mannigfachsten  Weise :  es  quillt  entweder  mit  oder  ohne 
Wasser,   theils  aus  Klüften  von  Gresteinsmassen,   theils  aus 
lockerem  Boden  hervor;   zuweilen  findet  es   sich  in  kleisen 
Ansammlungen   an   der  Oberfläche  von  Wasserspiegeln  und 
giebt  sich  dann  namentlich  durch  eine  schillernde  Färbung 
und  intensiven  Greruch  leicht  zu  erkennen.   An  andern  Orten 
finden  sich  wiederum  fortwährende  Ausströmungen  von  Kohlen- 
wasserstoffgasen, welche  entzündet  brennen,  und  die  Veran- 
lassung zu  den  ewigen  Feuern  zu  Baku  etc.  —  Seite  4  —  geben. 
Beim   Untersuchen    der   Petroleum   verrathenden   Erd- 
schichten zeigt  es  sich  entweder,   dass  eine  mit  Oel  durch- 
tränkte Gesteinsschicht  zu  Tage  ausgeht  oder  aber  nur  eine 
secundäre  Infiltration  mit  Oel   vorhanden   ist  und  das  Oel 
sich  in  grösserer  Tiefe  befindet.    Im  ersteren  Falle  ist  die 
Oelschicht  bekannt,  im  letzteren  Falle  muss  erst  ein  Aufsuchen 
durch  Bohrungen  und  Abtäufen  von  Schächten  stattfinden? 
Derartige  Oelschichten  werden  in   allen  bisher  beobachteten 
Fällen  immer  von  Gesteinen  gebildet,  deren  Zusammenhang 
ein  lockerer  ist  und  wo  zwischen  den  einzelnen  Körnern,  die 
ein  solches  Gestein  bilden,  sich  verhältnissmässig  grosse  Hohl- 
räume finden,  welche  mit  Oel  und  Oelgasen  gefüllt  erscheinen. 
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Die  Geologen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  einig  darüber, 
welcher  Erdbildungsperiode  das  Erdoel  angehöre,  denn  der- 
artige ölführenden  Schichten  konnten  sich  zn  allen  Zeiten  der 
Erdgeschichte  in  den  verschiedensten  Bildnngsräumen  gelagert 
haben  nnd  in  der  That  findet  sich  das  Erdoel  in  allen 
Formationen  und  in  allen  Theilen  der  Erde  vertheilt,  so  in 
den  silurischen  —  untere  oder  ältere  Grauwacke  —  und  de- 
vonischen*—  obere  oder  jüngere  Grauwacke  —  Formationen 
und  der  Steinkohlengruppe;  aber  auch  in  der  Tertiärperiode, 
namentlich  in  der  Braunkohlenformation.  Die  näheren  geo- 
logischen Verhältnisse  werden  bei  dem  Vorkommen  des  Oeles 
in  den  verschiedenen  Ländern  der  nachstehenden  alphabetisch 
geordneten  Welttheile  berücksichtigt: 

Afrika. 

Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  in  Afrika  ist  Nichts 
bekannt;  über  das  Vorkommen  in  Aethiopien,  Numidien,  bei 
Carthago  hat  schon  Vitruvius  Pollio,  —  römischer  Baumeister 
unter  Augustus  und  Tiberius  zur  Zeit  Christi  —  in  seinem 
Werke  „de  architectura"  berichtet.  In  Centralafrika  ist  es  durch 
den  berühmten  Reisenden  David  Livingstone  entdeckt  und  soll 
einen  bedeutenden  Parafängehalt  haben;  auch  findet  es  sich 
an  der  ägyptischen  Küste  des  rothen  Meeres  und  zwar  in  den 
porösen  Kalksteinen  abgestorbener  Korallenbänke  angesammelt. 
Nach  Hirzel  kam  vor  vielen  Jahren  ziemlich  viel  afrikanisches 
Steinöl  nach  Liverpool.  Nachdem  aber  der  Handel  mit  ameri- 
kanischem Steinöle  so  grossartige  Dimensionen  annahm,  war 
die  Einfahr  des  afrikanischen  nicht  mehr  lohnend  und  soll 
erst  wieder  in   letzter  Zeit  afrikanisches    Petroleum  nach 

England  kommen. 

Amerika. 

Li  Amerika  tritt  nach  Strippelmann  —  Berg-  und  Hütten- 
ingenieur —  das  Petroleum  namentlich  in  folgenden  Gebieten  auf. 

British -Nordamerika:  Canada,  an  den  Erie-  und  Huron- 
Seeen  und  von  dem  St.  Clairflusse  gebildeten  Halbinsel  — 
Oilsprings  —  im  Enniskillen  County ;  Insel  Manitulin  im  Hu- 
ronsee;  bei  Pachenham  in  Ober-Canada;  bei  dem  Niagara, 
dem  Verbindungsstrome  zwischen  dem  Erie-  und  Ontariosee, 
bei  Point  Gaspe  nahe  der  Mündung  des  Lorenzstromes,  der 

SchaedleXf  Technologie  der  Fette  nnd  Gele  der  Fosfillien.  o 
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die  Wassermassen  der  canadischen  Seeen  in  den  atlantischen 
Ocean  führt;  Station  Wyoming  an  der  Oreat-Eastem  und 
Canadahahn  in  New  Schottland. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerilca:  Im  Staate  New  York; 
Fälle  des  Geneseeflusses;  Pensylvanien  —  Tidionte;  West 
Hikory;  New  London;  Colorado;  Entreprise;  TitusviUe;  Cham- 
burg;  Pit  Hole  Petroleum  Centre;  Storyfarm;  Rouseville:  Oil- 
qrby  Ueno;  Franklin  und  Eastsandy;  Ohio  —  Maretta; 
India;  Illinois;  Michigan;  Westvirginien  —  Par- 
kersburg;  Texas;  Kentncki  —  Breckenridge;  Tenesee; 
Missouri;  Kansas;  Nevada;  Californien  —  Los  Angelos  ; 
New  Granada  —  Bnenaventura;  Oregon;  Colorado  und 
Montana;  Mexico  —  Guadeloupe,  Pnarto  Angel,  Aquixemon, 
Sapultepec. 

Central -Amerilca:  Grosse  Antillen  —  Cuba,  Havana; 
Kleine  Antillen  —  Trinidad  mit  seinem  Asphaltsee,  St. 
Domingo,  Barbadoes. 

SOd -Amerilca:  — Venezuela— Maracaibo  und  d'Acapa; 
Ecuador;  Peru  —  Tambecz;  Bolivia  —  Cuarazuti,  Plata, 
Piguirainda;  Argentinische  Republik  —  Injuy;  Brasilien 
—  Bom  Jesus  de  Tremembe  am  südlichen  Ufer  des  Parahyba 
zwischen  St.  Paulo  und  Barre  de  Pirahy. 

Die  Hauptpetroleumgebiete  Nordamerikas,  der  Wi^e  der 
Petroleumindustrie,  liegen  mit  Ausnahme  des  von  Gasp6  (nicht 
das  bedeutendste)  westlich  vom  AUeghany-Gebirge,  welches 
sich  in  der  Ostkfiste  von  Südwesten  nach  Nordosten  hinzieht 
und  aus  einer  Reihe  sehr  regelmässiger  Mulden  und  Sättel 
besteht,  an  deren  Zusammecsetzung  die  productive  Kohlen- 
formation mit  vielen  Kohlenflözen  einen  hervorragenden  An- 
theil  nimmt.  Die  Petroleumzone  Nordamerikas  beträgt  nach 
Ch.  Mosler  —  americanischer  Geologe  —  von  Canada  bfs 
Tennessee  ungefähr  1000  englische  Meilen  in  der  Länge  und 
meistentheils  20  englische  Meilen  in  der  Breite.  In  diesem 
Petroleumgebiete,  welches  eigentlich  ein  Plateauland  ist  und 
nur  durch  Flussauswaschung  einige  Niveauunterschiede  zeigte 
haben  alle  Schichten  eine  fast  gleiche  Lagerung  und  findet 
sich  das  Petroleum  durchweg  in  den  untersten  Gliedern  der 
paläozoischen  Formation,  d.  h.  des  Uebergangsgebirges,  in  der 
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Eohlengrapi^e    und  Granwackeng^ppe  und  zwar  speciell  zu 
Ißtzterer  dem  Devon  und  Silor. 

Diese  Formationen  haben  nun  in  America  nach  James 
Dwight  Dana  —  americanischer  Naturforscher  und  G-eoIog, 
geb.  1818  zu  Utica,  seit  1850  Professor  der  Naturwissen- 
schaften zu  ^ewhaven  —  von  oben  nach  unten  folgende 
Sehichtenfolge  und  sind,  wo  eine  Uebereinstimmung  mit  den 
eiDDp&isclien  Formationen  yorhanden  ist,  diese  Bezeichnungen 
angeführt: 

1.  Steinkohlenformation. 

2.  Devonisches  Zeitalter  oder  Alter  der  Fische. 
Catskill  —  Catskill  —  Old  red  Sandstone, 
rothe  Sandsteingruppe. 
Chemung  —  ChemungjTbrtage. 
Grauwacke,  Sandstein,  Schieferthon.* 
Hamilton  —  Genesee,  Hamilton,  Marcellus, 
schwarzer  bituminöser  Schiefer. 
Comiferous  —  Comiferous,  Schoharie,  Cauda- 

-     .  Galli,  Limestone, 

homsteinreicher  Kalkstein,  Sandstein  mit  Fu- 
coides  cauda  galli. 
3.  Silurisches  Zeitalter  oder  Aller   der  Wirbellosen. 

A.  Oberer  Silur. 
i  Oriskany  —  Oriskany. 
I  Sandstein  (Unter  Devon). 

b.  Lower  Heldenberg  —  Lower  Heldenberg. 

c.  Salina  —  Salina. 
(  Niagara  —  Niagara,  Clinton,  Medina, 
(  donkle  Schiefer  und  Kalksteine  mit  Korallen. 

B.  Unterer  Silur. 

ITrenton  —  Cincinati  fiüher  Hutson   River, 
Utica,  Trenton, 
Kalkstein  mit  Brachiopoden,  Sandsteine. 
b.  Canadian  —  Chazy,  Quebec,  Calciferous. 

Primordial  oder  Cambrian—  Potsdam,  Acadian, 
graue  und  schwarze 'Schiefer,  Dachschiefer. 
.     ,  (  Huron  und  Lanrentian, 

Thon-  und  Glimmerschiefer,  Gneiss. 

2* 
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Aus  der  ältesten  devonischen  Gruppe,  der  Corniferous- 
gruppe,  welche  aus  einem  mit  Höhlungen  versehenen  Kalk- 
stein, durchsetzt  mit  Homsteinen  und  Korallenresten,  besteht, 
wird  das  Oel  in  Canada  zwischen  Erie-  und  Huronsee  und 
Indiana  —  bei  Terre  Haute  —  gewonnen.  Die  mit  Erdöl 
und  Asphalt  erfüllten  Korallenspecies  Favorites  und  Holio- 
phyllnm  sind  so  häufig,  dass  diese  Schichten  auch  als  Korallen- 
riflfperiode  des  palaeozoischen  Zeitalters  bezeichnet  werden 
könnte  und  haben  diese  Comiferous  -  Kalksteine  eine  nachge- 
wiesene ölliefernde  Schicht  bis  600  Meter  circa  2000  Puss  Tiefe. 

In   der   canadischen  Oelregion  bei  Gaspe  an  der  West- 
seite  des  Golfes  von  St.  Lawrence  tritt  sogar  das  Erdöl  in 


Figur  1, 


noch  älteren  Schichten  in 
der  Lower  Heldenberg- 
Gruppe,  des  Ober-Silur  mit 
fossilen  Moluskengehäusen 
der  Gattung  Orthoceras 
und  auf  der  Insel  Manitulin 
im  Huronsee  in  der  Tren- 
tongruppe  de^  Unter-Silur 
mit  Erdwachs  und  Erd- 
pech auf;  vortheilhaft  zum 
Ausbeuten  ist  jedoch  nur 
die  Corniferousgruppe.  Zu- 
weilen tritt  das  Erdöl  aus 
«Off  letzterer  Gruppe  aus  und 
sammelt  sich  bald  in  grö- 
0,1  sseren,  bald  in  kleineren 
Mengen  an  der  Grenze 
des  diluvialen  Thones  und 
der  palaeozoischen  Schieb* 
ten  in  sogenannten  Petro- 
leumdepots—  Oberflächen- 
brannen —  „Surface 
Oasquelle.  wells"  —  an,   dieselben 

sind  jedoch  bei  weitem  nicht  von  der  Bedeutung  der  Bohr- 
brunnen „Bockwells".  In  Canada  kommt  es  nicht  selten  vor, 
dass  mit  dem  Bohöl  auch  Wasser  und  bei  tiefen  Wells  auch  Salz- 


'auer 
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Tvasser  ausfliesst.  Das  Kohöl  ist  sehr  paraffinreich,  enthält 
aber  Schwefelverbindungen,  welche  ans  dem  Salzwasser  stammen 
sollen  und  sich  beim  Brennen  unangenehm  fühlbar  machen. 

Aber  auch  in  anderen  Gegenden  kommt  Wasser  vor  und 
zeigt  Fig.  1  eine  solche  Wasser-,  Oel-  und  Gaslagerung  in 
Felsspalten,  welche  mehr  yertical  als  horizontal  sind. 

Zuunterst  liegt  Wasser,  auf  diesem  Steinöl  und  der 
obere  Baum  der  Spalten  ist  mit  Gas  erfüllt.  Wenn  der  nach 
der  Spalte  zu  gebohrte  Brunnen  in  den  untersten  Theil  trifft, 
so  wird  durch  den  Druck  des  höher  liegenden  Oeles  und 
Gases  Wasser  emporgetrieben.  Fällt  der  Brunnen  zwischen 
Gas  und  Wasser,  so  liefert  er  Oel  —  „flowing  well"  —  über- 
fiessender  Brunnen,  welcher  so  lange  thätig  ist,  bis  die  Span- 
nung der  Gase  vermöge  der  Volumvergrösserung,  soweit  her- 
abgesunken ist,  bis  sie  dem  Drucke  der  Bohölsäule  im  Bohr- 
loche das  Gleichgewicht  hält.  Fällt  dagegen  der  Brunnen  in 
die  Gasschicht,  so  strömt  nur  Gas  aus.  Solche  Brunnen  wurden 
oftmals  unbrauchbar  verlassen,  wenn  es  sich  ergab,  dass  sie 
nur  Wasser  anstatt  Oel  gaben.  Wäre  aber  das  Wasser  erst 
vollständig  ausgepumpt,  so  wäre  dann  wie  aus  obigem  ein- 
leuchtet, auch  Oel  gewonnen  worden. 

Die  Hamiltongruppe,  aus  grauen  bis  schwarzen  bituminösen 
Schiefer  bestehend,  liefert  kein  Petroleum,  zeigt  aber  ganz 
bedeutende  Gasausströmungen  an  verschiedenen  Orten  und 
findet  sich  bei  Dunkirk  ein  Gasbnmnen  in  einer  Mächtigkeit 
voll  366  Meter  (1200  Fuss)  durchsunken.  Die  Hamilton- 
schichten  sind  sehr  arm  an  Petrefacten,  nur  einige  Lepidodendron 
und  ziemlich  viele  Fischzähne  bilden  die  gesammte  Ausbeute. 
Daher  nehmen  einige  amerikanische  Geologen  grade  diesen 
bituminösen  Schiefer  als  den  ursprünglichen  Heerd  der 
pensylvanischen  Oelschätze  an,  denn  diese  finden  sich  in  der 
folgenden  jüngeren  Periode  der  Chemunggmppe,  vorherrschend 
aus  Schiefem,  Schieferthonen  gebildet,  in  welchen  grosskömige 
Sandsteine,  cavemöse  Kalksteine  und  Conglomerate  einge- 
lagert sind,  wovon  die  letzteren  in  Pensylvanien  vorwiegend  das 
Bohfil  fBhren.  Diese  Sandsteine  und  Conglomerate  kommen^ 
in  den  Oelschächten  meist  in  drei  Lagen  vor,  welche  als  1. 
2.  nnd  8.  Oelsand  bezeichnet  werden«   Das  Bohöl  des  obersten 
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Oelsandes  ist  immer  dunkel,  dickflüssig  und  reicher  an  schweren 
Kohlenwasserstoffen,  von  Paraffin,  es  ist  meist  Schmieröl^ 
wähi'end  das  Oel  der  tieferen  Schichten  durchscnittUch  lichtr 
gf&n  gefärbt  and  dünnflüssiger  ist  und  vorwiegend  aas  den 
leichteren  Kohlenwasserstoffen  Petrolenm,  Benzin  etc.  besteht. 
Die  Chemungsgrnppe  wird  gewöhnlich  von  den  hraunea 
bis  schwarzen,  an  Fucoiden  reichen  Schiefem  des  Subcarbon 
—  Eed-Shale  —  und  dieses  von  der  eigentlichen  Stein- 
kohlenformation mit  Kohlenflözen  überlagert,  in  der  sich 
keine  petroleumführenden  Schichten  mehr  zeigen.  Figur  2 
gieht  ein  Schematisches  Durchschnittsbüd  der  Schichtenlage- 
ningen  in  der  Oeh-egion  Canada's  von  Enniskfllen  K.  N.  O. 
nach  Pittsborg  8.  S.  O. 

[Figur  2. 


Durchschnitt  der  Odregionen  Peruylvanien's  und  Canada's. 
Steiukohlenfori]iatioii:F.ProdiictiTeSt«iiikolileDfontiaüoii;S.SDl>carboii- 
EUd  Stiale;  DeTon:  Cb.  Cbemnng-,  H.  Hamilton;  Co.  Comiferous-Gruppe. 

Eine  gleiche  geologische  Beschaffenheit,  d.h.  zur  Chemongs- 
gmppe  gehörig,  zeigen  die  Oeldistrikte  von  Nord-  und  Süd-Ohio, 
Westvirginien,  nur  zeigt  sich  hier,  abweichend  von  dem  pen< 
sylvanischen  Oele,  das  Oel  in  Spalten  und  Klüften.  Sowohl  die 
pensylvanischen  als  auch  die  Ohio-  und  virginischen  Oele  ent- 
halten weniger  Paraffin  als  die  canadischen  Oele  and  weniger 
SchwefeL  Die  obersten  Lagen  der  Eamiltongrappe,  die 
schwarzen  Schichten  der  G^essee-Zone  enUialten  daselbst  eine 
erstaunliche  Menge  von  Oelgasen  (und  bü  ISV»  Bitomrai),  die 
in  natürlichen  Qadlen  ohne  Petroleum  —  „Dry  holes"  —  za 
Tage  treten,  auch  künstlich  darch  Anlegung  von  Giasbrunnen 
—  „Gas  ardes"  —  wie  in  Pensylvauien  gewonnen  und  eine 
aasgedehnte  Verwendung  als  Leuchtmaterial  nndBrennmaterial, 
darunter  auch  bei  metfülorgischen  Processen,  finden.    Da  die 
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ausströmenden  Grase  bezüglich  ihrer  Entstehung  gewiss  in  nn- 
mittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Oele  stehen,  so  mögei 
noch  nachstehendes  erwähnt  werden. 

Einer  der  hervorragendsten  Gasbrunnen  ist  nach  Hoyer 
der  Newton  Gasbrunnen,  8  Kilometer  nördlich  von  Titusville, 
welcher  in  240  Meter  —  circa  780Fuss  —  Tiefe  den  Haupt- 
sandstein und  damit  ungeheure  Gasmengen  anfuhr.  Von 
diesem  wurden  Röhrenleitungen  nach  Titusville  gelegt,  wo 
das  Gas  als  Leuchtmaterial  allgemeine  Verwendung  findet 
und  dem  fabrikmässig  erzeugten  Leuchtgase  nur  wenig  an 
Leuchtkraft  nachsteht.  Die  tägliche  Production  wird  mit 
1JL3800  Kubikmeter  =  4  Millionen  Kubikfuss. 

Aehnlich  bedeutende  Gaswells  finden  sich  bei  Burns  und 
Delamater-Butler  County  und  bei  Fairview  und  Harvey  vor, 
von  welch  letzteren  Orten  das  Gas  aus  dem  366  Meter  ss 
1200  Fuss  tiefen  Bohrloche  nach  dem  55  Meilen  entlegenen 
Pittsburg  in  15  Centimeter  =  6  zölligen  Röhren  geleitet  und 
hier  in  zwei  Eisenhütten  bei  Pnddel-  und  Schweissöfen,  bei 
Rotators  etc.  als  Brennmaterial  verwendet  wird.  Die  erst 
erwähnten  Gaswells  finden  eine  gleiche  Anwendung. 

Die  Tiefen,  in  welchen  die  ölführenden  Schichten  in 
Nordamerika  angetroffen  werden,  wechseln  sehr  bedeutend, 
was  bei  der  ungeheuren  Ausdehnung  des  ganzen  Gebietes  keine 
überraschende  Thatsache  ist,  während  in  Canada  am  Eriesee 
das  Oel  frei  zu  Tage  tritt,  —  Surface  wells  —  liegen  die 
Oele  im  südlichen  Thale  von  Pensylvanien  214 — 215  Meter 
tief,  und  im  Mittelpunkt  der  Petroleumgewinnung  haben  die 
Lagerstätten  folgende  Tiefen: 

In  Titusville  von  137  Meter, 

in  Oil-City  von  145  Meter, 

in  Centrum  Lorain-County  von  182  Meter, 

in  Parker  am  Alleghany  von  231  Meter, 

in  Mülerstown  von  473 — 645  Meter. 
Zu  erwähnen  ist  noch  das  in  der  schwarzen  8chiefer2ione 
~  Marcelluszone  —  der  Devonformation  vorkommende  Oel 
von  Kentucky-Tennessee,  welches  ein  schweres  durch  Schwefel 
verunreinigtes  Schmieröl  und  in  wirthschaftlicher  Beziehung  bis 
jetzt  nicht  von  Bedeutung  ist;   ebenso  wenig  wie  das  Vor- 
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kommen  an  anderen  Orten  in  Amerika;  jedoch  werden  auch 
diese  Orte  allmälig  in  Aufiiahme  kommen,  da  in  Pensylyanien 
die  meisten  Quellen  erschöpft  sind  und  das  Bohren  nicht 
mehr  sehr  lohnend  ist. 

Der  Bradford-District,  welcher  Jahre  hindurch  mehr  als 
den  Verbrauch  der  "Welt  producirte,  liefert  jetzt  nur  noch 
etwa  35000  Fass  täglich;  die  Gesammtproduction  mit  den 
noch  übrigen  Districten  wird  auf  58000  Fass  täglich  ge- 
schätzt, während  der  Weltconsum  für  das  Jahr  1883  täglich 
70000  Fass,  jährlich  also  25500000  Fass  mindestens  anzu- 
nehmen. Die  Vorräthe  von  Rohöl  in  den  Tanks  sind  be- 
deutend, etwa  30000000  Fass,  doch  erschlössen  sich  keine 
neuen  Quellen  und  hörte  die  ganze  Production  plötzlich  auf, 
dann  würde  der  GesammtvoiTath  kaum  noch  VJ2  Jahre  den 
Weltbedarf  zu  decken  vermögen. 

Asien. 

Asiatisches  Russland:  Kaukasus,  Halbinsel-Taman;  am 
Flusse  Gudako  im  Transkubanischen  Gebiete;  bei  Chody- 
schinsk;  bei  Giak  Salgan-Kutan  und  Nap-Kutan  im  nörd- 
lichen Daghestan;  bei  Napht-Kutan-Baschlyk  und  Tarias- 
Kutan  im  südlichen  Daghestan;  bei  Grosma-Mama  Kajew 
und  Bragun  im  Terekgebiet;  bei  Mirsan-Schirak  und  E^dar- 
Zarskije  Golodzy  im  Gouvernement  Tiflis;  bei  Dervent,  im 
Bezirk  Eaitago,  Tabassaran  im  Gouvernement  Baku,  auf 
der  Balachanschen  Ebene,  auf  den  Inseln  Tschemken;  Scojatoi 
auf  der  Westseite  und  der  Insel  Tschelekaen  auf  der  Ostseite 
des  kaspischen  Meeres;  in  den  Niederungen  der  Wolga;  in 
Sibirien  am  Flüsschen  Auchta  und  an  der  Fetschora. 

Asiatische  TOrkei:  Jo  am  Euphrat. 

Persien:  Gegend  im  Doülokee. 

Hinderindien:  in  Birma  bei  Yenau  Gyong  oder  Raiuoung 
Hong-Bagoon. 

Sundainseln:  auf  Java.  Dandang,  Eo,  District  Timaacon ; 
Besidenzschaft  fiembang;  bei  Tjebodas-Tanggah;  District 
Madja,  Residenzschaft  Oheribon  bei  G^gor;  District  Kendong, 
Besidemschaft  Sarabaya  bis  Palatungan,  Begentschaft  Sama- 
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rang;  bei  Parbolingo,  Regentschaft  Banjamos  und  bei  Taia- 
kaiana,  District  Parbolingo. 

China.    Too-Choo-Toe. 

Japan. 

Das  asiatische  Bussland,  namentlich  Ost -Kaukasien 
producirt  erstaunliche  Oelmengen  und  steht  dieses  Erdöl- 
Oebiet  dem  ngrdamerikanischen  nicht  nach;  es  erstreckt  sich 
Ton  dem  Südrande  des  Kaukasus  bis  zu  dessen  Nordrande 
derart,  dass  der  District  von  Baku  den  Mittelpunkt  bildet, 
und  ist  dieses  Gebiet,  an  welches  sich  auch  die  Insel  Tsche- 
laeken  im  Kaspisee  anreiht,  das  bekannteste,  gegenwärtig  das 
wichtigste  und  am  meisten  und  längsten  ausgebreitete.  Der 
ganze  Boden  der  Halbinsel  Apscheron,  auf  welcher  sich  die 
Hafenstadt  Baku  befindet,  ist  von  Steinöl  und  flüchtigen 
Kohlenwasserstoffen  durchtränkt  und  treten  hier  ebenso  wie 
in  Amerika  Springquellen,  intermittirende  Quellen  und  Gas- 
ausströmungen vorzugsweise  bei  Scurachany  östlich  von  Baku 
statt  und  gemessen  die  letzteren  eine  historische  Berühmtheit, 
die  heiligen  Feuer  zu  Baku  —  Seite  4  — ;  auch  werden 
diese  Gasausströmungen  bei  der  Petroleumraffinerie  zur  Er- 
heizung der  Eafßnirkessel  und  zum  Kalkbrennen  benutzt  und 
ist  die  ausströmende  Menge  so  bedeutend,  dass  ausser  den 
Plammen  des  indischen  Klosterbruders  und  für  den  Petroleum- 
rafittnirbetrieb  etc.  auch  noch  mehrere  aus  aufrecht  stehenden 
eisernen  Eöhren  heraustretende  Flamme  gespeist  werden,  die 
des  Nacht«  zur  Beleuchtung  der  Fabrikanlagen  dienen. 

Ausserdem  entwickelt  sich  das  Gas  noch  in  allen  Schlamm- 
vulkanen der  Halbinsel,  welche  niedrige,  kraterähnlicheSchlamm- 
kegel  —  Salsen  —  sind,  namentlich  bei  Balachany,  nördlich 
von  Baku  und  drängt  in  diesen  das  Salzwasser  von  Zeit  zu 
Zeit  mit  Theerschlamm  und  G^steinsstücken  und  Erdöl  über 
die  Oberfläche  der  Erde.  Das  mit  überfliessende  Erdöl 
schwimmt  auf  der  Oberfläche  der  Kraterflfissigkeit,  verdickt 
sich  zu  einer  harzartigen  schwarzen  Masse  und  lagert  dann 
in  Fetzen  an  den  Abhängen  der  Salsen  ab.  Diese  Ablage- 
rungen —  Kir  —  erreichen  stellenweise  eine  bedeutende 
Mächtigkeit  und  werden  von  den  Einwohnern  der  Dörfer  als 
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Brennmaterial,  in  der  Stadt  Baku  zum  Dachdecken  yerwerthet. 
Auch  auf  Kertsch  und  Taman  am  Asow'schen  Meere  er- 
scheinen Schlammvulkane,  die  aber  in  keinem  Zusammenhange 
mit  einer  echt  vulkanischen  Thätigkeit  stehen,  sondern  nur 
auf  einer  Grasspannung  beruhen.  Nicht  allein  wird  durch 
diase  Gase  Erdöl  der  Oberfläche  zugefährt,  sondern  es 
schwitzt  auch  aus  dem  Boden  und  sind  diese  Stellen  die  er- 
giebigsten für  Bohrlöcher  und  Brunnen,  so  im  Bergwerk  von 
Baiachana  und  der  Insel  Serjaetoi. 

Während  in  Amerika  die  ölführenden  Schichten  von  sehr 
hohem  geologischem  Alter  sind,  finden  sich  dieselben  hier  in 
jüngeren  Ablagerungen,  in  der  oberen  Tertiaerformation  und 
zwar  in  weichem  thonigem  Sande  und  Sandsteinschichten, 
welche  mit  grossen  Mengen  Oel  durchtränkt  sind.  Die  Un- 
terlage besteht  aus  oolithischen  Kalksteinen,  Rogensteinen  — 
mit  zahlreichen  microscopischen  Versteinerungen  —  Poramin- 
feren,  Lochträgern  — ,  welche  der  in  Süd-Russland  und  im 
Wiener  Becken  sehr  verbreiteten  sarmatischen  Stufe  derNeogen- 
formation  angehören.  Darüber  folgen  die  muschelreichen  Sande, 
Thone  und  Sandsteine  der  Congerien  oder  brackischen  Stufe 
der  Pliocaenformation.  Das  Oel  findet  sich  darin  in  Tiefen 
von  5 — 20  Fäden,  ungefähr  10—40  Meter  und  kommen  zur 
Förderung  Pumpen  kaum  in  Anwendung,  sondern  es  wird 
mittelst  Schläuchen  und  metallenen  Eimern  geschöpft.  Die 
gewonnenen  Oelquanten  sind  selbstverständlich,  wie  überall^ 
örtlich  verschieden,  doch  verhältnissmässig  sehr  bedeutend 
Das  Erdöl  stellt  in  der  Regel  eine  dickfiüssige,  bräunlich* 
schwarze  Masse  dar,  doch  kommt  auch  dünnflüssige,  oliven- 
grüne Naphtha  und  eine  sogenannte  weisse  Naphtha  vor, 
von  der  Farbe  und  Klarheit  des  weissen  Weines  im  Thone 
der  oberen  Tertiaerformation  am  Rande  eines  Salzsees  V^ 
Werst  etwa,  iV»  Kilometer  von  Scurachany. 

Das  ostkaukasische  Oelgebiet  ist  aber  noch  durch  das  Vor- 
kommen von  Salzquellen  und  das  Auftreten  heisser  Quellen 
ausgezeichnet,  welche  letzteren  aber  nicht  mit  dem  Oetreich- 
thum  im  Zusammenhange  stehen,  sondern  es  sind  diese  ganz 
selbständige,  unabhängige  Erscheinungen.  Dadurch  sind  auch 
die  Temperaturen  des  aus  den  verschiedenen  Tiefen  geförderten 
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Bohöles  ungleiche,  doch  sind  die  Schwankungen  nicht  be- 
deutend, denn  es  beträgt  das  Temperaturminimum  17^  Geis.,, 
das  Maximum  28,5^  Cels. 

Südlich  von  Baku  erstreckt  sich  das  Oelgebiet  bis  an 
die  persische  Grenze,  im  Westen  bis  an  das  Asow'sche  Meer. 
In  der  Thalebene  des  Flässchens  Kuda  Ko  —  Naphthathal  — 
wurde  im  Jahre  1866  eine  Bohrung  angelegt,  welche  ein 
ausserordentlich  günstiges  Resultat  ergeben  hat.  Bei  40  Fuss 
Tiefe  kam  ein  Springquell  von  4,5  Meter  Höhe,  welcher 
während  14  Tagen  täglich  15—1600  Eimer  Rohöl  mit  Wasser 
begleitet  von  Gasausströmungen  lieterte.  Das  Rohr  ver- 
stopfte sich  dann  und  es  kam  bei  60  Meter  Tiefe  ein  Quell 
von  10  Meter  Sprunghöhe,  welcher  täglich  3000  Eimer  för- 
derte; nach  abermaliger  Verstopfung  und  Bohrung  entstand 
bei  80  Meter  Tiefe  zum  dritten  Male  eine  Springquelle,  welche 
5000  Eimer  lieferte;  nach  einiger  Zeit  nahm  aber  das  Oel- 
quantum  ab.  Trotzdem  hat  das  westkaukasische  Gebiet  am 
untern  Kuban  doch  nicht  die  wirthschaftliche  Bedeutung  ge- 
wonnen, auf  welche  ursprünglich  gerechnet  wurde. 

Nördlich  vom  Kaukasus  zieht  sich  ein  durch  Erdöl^ 
Asphalt,  Erdwachs  gekennzeichnetes  Terrain  im  Wolga-De- 
partement bis  in  die  Gegend  von  Kasan. 

Erwähnenswerth  sind  noch  die  Steinölquellen  zu  Ragun 
—  Yenau  Gyong  oder  Hainoug  Hong  —  an  den  ufern  des 
Irawaddy  im  birmanischen  Reiche,  doch  sollen  diese  nicht  die 
Bedeutung  haben,  welche  ihnen  früher  beigelegt  wurde. 

Australien. 
Sfid-Australien  bei  Gimaracha;  Neuseeland  bei  TaranaM. 

Europa. 

Russland:    Im  Norden  Russlands  an  der  Petschora. 

Rumänien.  Wallachei  bei  Plojesti;  Kolibas  Scrada. 
Baikosy,  Tintea  Duftinesti,  Sarate,  Rimnick-Sarat.  Moldau, 
bei  Mojanesti,  Salante  und  Ciomonesti. 

6rieclieniand:  Insel  Zante  bei  Ken. 

Italien:  Nördlicher  Abhang  der  Apenninen;  Modena; 
Parma  Salo  bei  Marzolaro  und  Neiano  de  Rossio;  bei  Armiano; 
Piemont  bei  Ritarbido  und  Yoghera.    Mittel-Italien  am 


28  Yorkommeii  des  Erdöles. 

«Östlichen  Abhang  der  Abruzzen  bei  Pescara;  bei  Tooco  im 
Pescarathale.    Sicilien  bei  Girgenti  (Agrigent). 

Frankreich :  bei  Pzenas  und  Gabian^  Departement  Herault 
an  den  Abhängen  der  Sevennen. 

England:  Coalbrockdale-Newkastle  nnd  Alfreton,  Graf- 
schaft Derby. 

Schweiz:  NeufchäteL 

Ungarn:  Südliche  Abhänge  der  Karpathen,  Gegend 
zwischen  Zborö  und  Also  Szoidnik  etc.;  im  Ungvarer  Erz- 
gebiete von  Buch-Zemplin-Ungh-Bereg  bis  Marmaros. 

Bul(OWina :  Berhomet  -Krasna  -  Carlsberg  -Putna  -Monast er- 
Marozyna-Solka-Kuczyka-Stativra-  Tarmosa-Kimpabong  und 
Eisenerz. 

Oesterreich:  "Westgalizien.  Sydzina-Zaklaczyn-Gorzkow- 
Trichow  -  Rzesarszowa  -  Lisowek  -  Pagorszyna  -  Siary  -  Meoina, 
Wielka-Petna  u.  a.  m.  Ostgalizien.  Ropianka-Bobika- 
Wietrzyno  -  Glebok  -  Zarszyn  -Strachoczyna-Czertesz-Plowcze- 
Zahntyn- Wytrylow  -Eospiecie  -  Wankowa  -  Ropienka  -Chyrow- 
Stupnica  -Drohoby  cz  -Bory  slaw  -Solec-Itebrik-Truskawicz-Tasca- 
nowicze-Sagorze-Dolina-Dzwinracz-Solotwina-Starunia-Zarzyce- 
Lanczyn-  Peczenszyn-Sloboda-alot-Rungarska-Tebucza-  Zabie 
n.  a.  m. 

Deutschland:  Holstein  bei  Heide,  Hannover  im  AUer- 
thale  zwischen  Braunschweig  und  Hannover  bei  Werden, 
Wietze,  Steinforde,  Hänigsen,  Klein  Edesse,  Oedesse,  Ede- 
missen,  Hordorf,  Oburg,  Oelsberg,  Sehnde;  Vorstadt  Linden 
l)ei  Hannover,  Badenstedt.  Taunusgebirge.  Unter-Elsass 
bei  Pechelbronn,  Gunstedt,  Preuschdorf,  Sulz  und  Schwabe- 
weiler. Ober-Elsass  im  Thale  der  111  nahe  bei  Alkirch, 
Hirzbach  und  Hirsingen.  Bayern  am  Tegerusee  und  in  der 
Pfalz  bei  Metterheim. 

Das  geologische  Vorkommen  des  Erdöles  in  Europa  ist 
ein  sehr  mannigfaltiges. 

Die  Oelreichthümer  Kumäniens  sind  an  Schichten  des- 
selben geologischen  Alters  gebunden,  wie  das  Erdölvorkommen 
im  Kaukasus,  in  derEocaen-  und  Miocaengruppe,  derTerti&r- 
formation,   desgleichen  das  Vorkommen  in  der  Tfirkei  und 
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Griechenland,  während  die  ölführenden  Schichten  Italiens  dem 
untersten  Gliede  der  Pliocängruppe  —  Subapenninformation  und 
in  Prankreich  neben  Asphalt  dem  Nudistensteinkalke  des  Jura 
—  untere  Kreideformation  —  angehören. 

In  England  kommt  das  Erdöl  in  Steinkohlengruben  vor 
und  wird  berichtet,  dass  dasselbe  aus  den  Steinkohlengruben 
so  mächtig  hervortritt,  dass  täglich  100  Gallonen,  ungef&hr 
450  Liter  mit  den  Wasserpumpen  zu  Tage  gefördert  werden 
und  in  Scropshire  das  Erdöl  förmliche  Traufen  bildet,  gegen 
welche  die  Bergleute  durch  Bretter  geschützt  werden  müssen. 
Es  sei  hier  gleich  erwähnt,  dass  auch  Steinöl  in  Steinkohlen- 
flözen zu  Wettin  und  Lobegün  an  der  Saale  vorkommt. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  des  Pe- 
troleums in  den  Karpathen,  deren  geologischer  Bau  ein  sehr 
gleichförmiger  und  r^gelmässer  ist,  und  wesentlich  in  bogenför- 
miger Bichtung  von  der  Banater  Militärgrenze,  Temeser  Banat^ 
zwischen  Siebenbürgen,  Ungarn  und  Galizien  bis  nach  Schlesien 
und  Mähren  hinziehen.  Die  Karpathen  besitzen  durchschnittlich 
eine  Höhe  von  300 — 1500  Meter,  sind  aus  zahlreichen  lang- 
gestreckten  Gebirgszügen  zusammengesetzt  und  bestehen  aus- 
schliesslich aus  äusserst  fossilarmen,  sandigen  Schiefem,  Sand- 
steinen, thonigen  Schiefern  und  bituminösen  Schiefem  mit 
Homsteinen,  welche  zum  Theil  der  Kreideformation,  zum 
Tbeil  der  älteren  Tertiärformation  angehören,  und  können 
diese  Gesteine  über  Schlesien  und  Mähren  nach  Nieder-  und 
Ober-Oesterreich,  wo  sie  den  nördlichsten  Saum  der  Alpen 
bilden,  von  da  in  die  Schweiz,  ja  selbst  in  die  Apenninen 
verfolgt  werden.  In  der  Schweiz  haben  sie  die  Bezeichnung 
„Flysch",  in  Oberitalien  „Macigno",  in  Oesterreich  „Wiener 
Sandstein^,  in  den  Karpathen  „Karpathensandstein'* 
und  finden  sich  die  Gesteinsarten  auch  auf  der  Balkan- 
halbinsel, in  Kleinasien  und  Kaukasus  —  Seite  26  — 

Das  Erdöl  in  den  Karpathen  (in  West-Galizien  herrschen 
miocaene,  in  Ost-Galizien  oligocaene  Tertiärschichten  vor)  ist 
nur  in  den  schiefrigen  Sandsteinen,  welche  in  der  Regel  weichen 
bläulichen  und  röthlichen  Thonen  eingelagert  sind  und  zum 
Theil  der  Kreideformation,  der  sogenannten  Bopiankaschichten, 
nach  dem  sehr  alt  bekannten,  petroleumf&hrenden  Orte  Ropianka 
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bei  Fukia  benannt,  zum  Theil  in  der  Eocaen-  und  Oligocaen- 
ibrmation,  daher  auoh  hier,  wie  in  Amerika,  die  Annahme  gilt : 
^keine  lohnende  Ausbeute  ohne  Oelsand^;  während  die 
massigen,  die  Grebirgskämme  zusammensetzenden  Sandsteine  der 
mittleren  Kreide  und  des  oberen  Oligocaen  vollkommen  ölfrei 
«ind.  Im  allgemeinen  sind  die  geologisch  älteren  Oele  der 
JKapiankaschichten  heller  und  petroleumreicher,  als  die  jün- 
j^eren  des  Eocaen's  und  Oligocaen's,.  welche  schwer,  dunkel 
und  parafflnreich  sind. 

Das  geologische  Auftreten  des  Erdöles  in  Galizien  bietet 
manche  Analogien  zu  den  amerikanischen  und  kaukasischen 
Yerhältniksen  dar,  auch  hier  ist  das  Oel  in  porösen  Sand- 
steinen enthalten  und  wird  häufig  von  salzhaltigem  Wasser 
meist  von  riechenden,  weniger  starken  Oelgasen  begleitet, 
xLeren  Entwicklung  zuweilen  eine  so  bedeutende  ist,  dass  der 
Aufenthalt  der  Arbeiter  in  den  Gruben  unmöglich  und  die 
Weiterführung  der  Schachtanlage  verhindert  ist.  Wenn  auch 
in  Galizien  keine  Springquellen,  wie  in  Amerika  und  im 
Kaukasus  vorhanden  sind,  so  ist  doch  zuweilen  an  manchen 
Orten  ein  so  starker  Quell  vorhanden,  dass  das  Oel  über 
die  Schachtkränze  läuft;  es  ist  auch  die  Ergiebigkeit  be- 
deutend geringer  in  den  vorerwähnten  Gebieten;  wiederum  sind 
Aber  auch  die  galizischen  Quellen  resp.  Schächte  beständiger 
und  liefern  auf  Jahre  hinaus  Oel,  während  jene  die  Ergiebig- 
kieit  vermindern  und  gänzlich  versiegen. 

Ein  grösseres  Interesse  nimmt  nur  noch  das  Vorkommen  des 
Erdöles  im  nordwestlichen  Deutschland  in  Anspruch,  denn  im 
sfidlichen,  in  Bayern,  wo  es  in  der  unteren  Tertiärformation, 
den  „Plysch-Schichten"  —  Seite  29  —  vorkommt  und  im 
südwestlichen,  im  Elsass,  wo  es  in  oberen  Tertiärschichten 
—  in  Oligocaen  sich  findet,  ist  das  Vorkommen  ein  unbe- 
deutendes. 

Das  Gebiet,  welches  zu  den  grössten  Hoffiaungen  in 
Deutschland  Anlass  giebt,  ist  die  Strecke  Braunschweig- 
Hannover-Holstein.  Letzteres  Land  ist  das  äusserste  Ende 
der  norddeutschen  Oelzone  und  ist  diese  geologisch  unabhängi;? 
von  der  vorhergehenden ;  denn  innerhalb  der  Marsch  auf  einer 
ileinen  Geestinsel,  welche  rings  von  Alluvialflächen  umgeben 
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ist,  wo  der  Marschboden  bis  an  das  Meer  reicht  und  land> 
wäi-ts  unabsehbare  Torfmoore  sich  erstrecken,  wo  also  e:u 
seitlicher  Oelzufluss  nicht  wohl  denkbar  ist,  befindet  sich  an 
dem  gegen  Osten  abfallenden  Rande  einer  generell  von  Sttden 
gegen  Norden  zwischen  Heide  und  Henningstedt  hervortreten- 
den Terrainfalte,  in  welcher  am  13.  Februar  1880  durch  eine 
Magdeburger  Gesellschaft  unter  Herrn  Sintenis  —  jetzt  Oel- 
bergbau  der  Hölle-Holsteinische  Oelgruben-Commanditgesell- 
schaft  —  die  erste  „sprudelnde"  Petroleumquelle  in  Deutsch- 
land erschlossen  wurde,  obgleich  seit  mehr  als  12  Jahren  schon 
daselbst  gebohrt  und  unter  einem  merklichen,  theerhaltig«'U 
Sande,  welcher  dem  Diluvium  angehört,  sehr  bald  Kreidefelsen 
angetroffen  wurden,  die  10, 257o' Petroleum  enthielten.  Bei 
280  Meter  Tiefe  nahm  der  Oelgehalt  zu  und  nach  standhafter 
Fortsetzung  der  Arbeit  wurde  bei  377  M.  Tiefe  die  Mühe 
durch  Hervorsprudeln  der  Quelle  am  genannten  Tage  belohnt. 
Mit  dem  Petroleum  kam  eine  Menge  Wasser  und  eine  so 
starke  Gasausströmung  hervor,  dass  das  Gas  zur  Heizung 
des  Dampfkessels  der  Oelpumpen  benutzt  wurde.  Die  anfäng- 
lich circa  100  Centner  betragende  Oelproduction  hat  sich  mit 
der  Zeit  verringert. 

Bei  Berücksichtigung  der  speciellen  Verhältnisse  des 
hannoverschen  und  braunschweigischen  Petroleumvorkommens 
dienten  die  Arbeiten  des  als  sorgfältigen,  wissenschaftlichen 
Geologen  dieser  Gegend  bekannten  Herrn  Oberlandes-Gerichts- 
raths  Nöldecke  in  Celle  und  des  Bergraths  v.  Dücker  zur 
Benutzung.  Einer  der  berühmtesten  Punkte  liegt  bei  den 
Dörfern  Wietze  und  Steioförde,  5  Meilen  nördlich  von  Han- 
nover. Schon  der  Hofmedicus  Taube  in  Celle  erwähnt  in 
«einem  1766  in  Celle  erschienenen  Werke  ,36iträge  zur 
Naturkunde  des  Herzogthums  Celle**  der  Theerquellen  von 
Wietze,  welche  einen  feinen  Petroleumgehalt  haben  und  be- 
schreibt deren  Ausbeutung  durch  Schöpfen  in  der  noch  jetzt 
üblichen  Weise.  Die  Theergruben  von  Wietze  (im  Ganzen 
5),  von  denen  gegenwärtig  noch  die  eine  vom  Oekonomen 
Wallmann  betrieben  wird,  befinden  sich  seit  Jahrhunderten, 
mindestens  seit  1670  im  Betriebe.  Die  Ausbeutung  geschieht 
dadurch,   dass   man   in   den  angelegten  Gruben  das  Wasser, 
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welches  aus  der  Erde  dringt,  sich  ansammehi  lässt^  den  auf 
dem  Wasser  schwimmenden  Theer  abschöpft  und  femer  nach 
Ausschöpfung  des  Wassers  den  im  Grunde  der  Grabe  von 
Theer  durchdrungenen  Sand^  den  sogenannten  „Theersand'S 
1 — 2  Meter  tief  ausgräbt  und  mit  Zuhülfenahme  wannen 
Wassers  auslaugt.  Diese  Arbeit  geschieht  zweimal  im  Jahre, 
im  Mai  und  Juni,  und  sodann  im  Herbste  nach  der  Ernte 
Der  Ausgewaschene  Sand  wird  wieder  in  die  Gruben  geworfen 
und  nach  einigen  Jahren  ist  er  wieder  mit  Theer  erfüllt,  mit- 
bin sind  daselbst  nicht  blos  Oelsümpfe,  sondern  Oelquellen 
vorhanden.  Jedesmal  werden  etwa  4  Quadratruthen  ausge- 
graben und  Qtwa  4000  Kubikfuss  Theersand  gewonnen,  welche 
6000  Pfd.  Theer  ergeben  und  einen  Preis  von  etwa  600  Thlr. 
erzielen.  Der  amerikanische  Professor  Harper  —  Deutscher 
von  Geburt  —  (dessen  Schrift  Brüssel  1872)  hat  die  im  Sande 
ruhende  Quantität  des  Oeles  auf  30  Millionen  Barrel  oder 
100  Millionen  Centner  geschätzt. 

Der  auf  dem  Wasser  schwimmende  Theer  sammelt  sich 
oft  in  solcher  Dicke  an,  dass  nach  Versicherung  der  Ortsein- 
wohner  oft  kleine  Vögel  in  der  klebrigen  Masse  hängen  bleiben 
und  umkommen,  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung,  wie  sie  schon 
Amm.  Marcellinus  (Liber  XVIII)  vom  See  Sosingiten  be- 
richtet. 

Auch  das  Vorkommen  des  Erdöles  in  Steinforde  ist  be- 
reits vom  Hofmedicus  Taube  erwähnt.  Daselbst  wurden  1873 
bei  Gelegenheit  des  Chausseebaues  Theerquellen  aufgeschlossen,, 
welche  von  2  Ortseinwohnem  ähnlich  wie  bei  Wietze  in  einigen 
Gruben  ausgebeutet  werden  und  die  Arbeit  lohnen.  Bohrungen 
ergaben  das  merkwürdige  Resultat,  dass  dort  die  Diluvial- 
formation circa  40  M.  mächtig  ist,  dass  darunter  circa  30  M. 
Tertiftrformation  aus  feinem  Sande,  Thon  und  etwas  Braun- 
kohlen folgen  und  dass  unmittelbar  darunter  die  Triasformation 
mit  einem  kolossalem  Steinsalzlager  von  360  Meter  Mächtig- 
keit liegt.  Es  ist  dieses  Lager  geologisch  unzweifelhaft  gleich- 
bedeutend mit  derartigen  ungeheuren  Ablagerungen,  die  zu 
Sperenberg  südlich  von  Berlin  im  Kreise  Teltow  1 2Ö0  Meter 
tief  durchbohrt  sind,  die  bei  Stassfurt  unfern  Magdeburg  den 
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merkwürdigsten  Bergbau  der  "Welt  heiroi^erufen  habea  mid 
die  bei  Ilsede  unfern  Peine  230  Meter  mächtig  dnrehbohrt 
wurden. 

Figur  3  giebt  ein  Profil  durch  die  Steinsalz-Lagerstätte 
von  Steinförde. 

Fig.  3. 


Steinsalzlager  von  Steinförde. 
D.  Dilnviaband;  B.  BrannkohlenflBz;  G.  T.  Gypahaltiger  Thon;  T.  G.  Thon- 
baltiger  Gypa;  K,  Kenpennergel ;  M.  Muschelkalk;  B.  S,  Bunter  Sindstein. 

Bei  dem  Bohrloch  No.  1  hat  man  nach  Durchbohrung 
von  Ackererde,  Kiea  und  Sand  bei  etwa  20  Meter  Tiefe  ein 
schwaches  O.ß  Meter  mächtiges  Braunkohlenäüz  aägetroffen, 
sodann  nach  fernerer  Durchbohmng  von  thonigen  und  sandigen 
Schichten  in  einer  Tiefe  von  50  Meter  das  oberste  Glied  der 
Triasformation,  den  Keuper,  anbohrte,  diesen  35  Meter  mächtig 
fand  nnd  bei  80  Meter  ein  Steinsalzlager  antraf,  welches  sich 
380  Meter  mächtig  erwies.  Bei  400  Meter  war  dasselbe 
wesentlich  überbohrt,  woranf  man  bei  430  M.  Tiefe  in  das 
mittlere  Glied  der  Triasformation,  den  Muschelkalk  und  in  noch 
grösserer  Tiefe  in  das  unterste  Glied  derselben,  den  bunten 
Sandstein  gerieth.  Es  wurde  kein  Steinöl  gefunden,  offenbai' 
weil  die  ungeheure  Masse  des  Steinsalzlagers  (welches  in  oberer 
Höhe  auch  Kalisalze  führt),  wie  sich  bei  den  Bohrungen 
2.  4.  5.  6  et^ab,  das  Aufdringen  des  Oeles  verhindert;  dahin- 
gegen hat  das  Bohrloch  No.  3,  welches  unweit  der  Steinförder 
Tbeergmben  angesetzt  ist,  den  Kand  des  Steinsalzlagers  mit 
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20  Meter  Dicke  ergeben  und  bis  circa  300  Meter  Tiefe  im 
Keuper  stehend  hat  es  bis  zur  Sohle  ölhaltige  Schichten  auf- 
gewiesen. 

Das  Oel  dringt  am  Rande  des  Steinsalzlagers  in  der 
Triasformation  empor.  Es  kann  also  bei  Steinförde  nur  die 
Aufgabe  sein,  die  Bohrungen  bis  in  zerklüftete  Felsen  der 
Tiefe,  wie  Bundsandstein,  Bothliegendes  etc.  fortzusetzen  und 
werden  dann  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  grossen  Oel- 
behälter   erschlossen  werden. 

Vier  Meilen  südöstlich,  im  Amte  Burgdorf,  ist  das  Dorf 
Hftnigsen  gelegen,  wo  seit  alter  Zeit  (länger  als  300  Jahren) 
ein  ähnliches  Theervorkommen  von  den  Landleuten  ausge- 
beutet wird.  Die  Theergewinnung  ist  noch  primitiver  als  bei 
Wietze  und  Steinförde,  indem  man  sich  darauf  beschränkt, 
den  Theer,  welcher  auf  dem  in  den  Gruben  aus  der*  Tiefe 
sich  ansammelnden  Wasser  schwimmt,  mit  einem  hölzernen 
löflfelartigen  Instrumente  abzuschöpfen.  Das  Wasser  wird 
täglich  zweimal  abgeschöpft,  eine  Arbeit,  die  sehr  mühselig 
ist,  da  der  Arbeiter  in  die  Grube,  welche  aus  einem,  innen 
mit  Zimmerung  versehenen,  theerhaltigem  Diluvialsande  be- 
steht, hinabsteigen  muss.  Die  jedesmalige  Ausbeute  beträgt 
V« — 2  Kilogramm. 

Wiederum  3  Meilen  weiter  südöstlich,  unfern  Peine,  liegt 
das  Oelgebiet  von  Oedesse  und  Edemissen,  welches  sehr  eigen- 
artiger Natur  ist,  dass  daselbst  seit  Jahren  gebohrt  wird. 
Es  ist  bekannt,  dass  im  Jahre  1881  bei  „Oedesse^S  in 
einer  Feldmark,  die  mit  dem  Namen  „Oelheim'^  belegt 
wurde,  ziemlich  bedeutende  Besnltate  erzielt  wurden,  welche 
auch  da  ein  wahres  „Oelfieber"  erzeugt  und  viele  Unterneh- 
mungen —  Bohrthurm  neben  Bohrthum,  dazwischen  Gebäude  für 
Beamte,  Arbeiter,  Chausseen  etc.  —  ins  Leben  gerufen  haben, 
von  denen  seither  die  meisten  Bohrlöcher  wieder  aufgegeben 
wurden,  nur  wenige  noch  im  Betriebe  sind  und  augenblicklich 
auf  die  Schurfiust,  eine  nachtheilige  Wirkung  ausüben. 

Figur  4  —  auf  folg.  Seite  —  giebt  ein  ideales  Profil  der 
Gebirgsschichten  zwischen  Abbensen  und  Edemissen. 

Nach  Angaben  quillt  das  Petroleum  bei  Klein-Eddesse 
unter    den   Fusstritten   hervor,    wenn   man   die   Wiese   am 
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schwarzen  Wasser  betritt.  Im  Ort  selbst  ist  an  vielen  Stellen 
eine  Asphaltkmste  bemerkbar,  welche  von  hannoverschen  As- 
phaltfabrikanten benutzt  and  jetzt  grösstentheils  beseitigt  ist. 
Etwa  10  Minuten  von  ESein-Eddesse  entfernt,  erstreckt  sich 


Fig.  4, 


Sd^mln^i^ 


Ideales  Profil  zwischen  Ahbensen  und  Edemissen. 

zwischen  Dollbergen  und  Abbensen  von  Norden  nach  Süden  ein 
ans  der  Ebene  kaum  hervortretender  Höhenzug  des  Deistersand- 
Steins,  dessen  Schichten  am  Fissenberge  in  einem  Steinbruche 
30  Puss  tief  angeschlossen  sind  und  nach  Westnordwest  ein- 
fallen. Sie  wechsellagem  mit  dünnen  Schichten  und  schliessen 
in  einer  Tiefe  von  etwa  30  Fuss  auch  eine  sandige,  ölige  und 
bituminöse,  1 — 2  Fuss  starke  Zwischenschicht  ein.  Abdrücke 
von  Cyrenen  und  Calamiten  in  den  Sandsteinbänken  reichen 
völlig  aus,  um  die  Schichten  als  zum  Wealden  —  Wälderthon- 
formation  —  gehörig  mit  Sicherheit  zu  bestinunen. 

Das  Oel  ist  dort  wahrscheinlich  vorzugsweise  in  einem 
klüftigen,  dfinngeschichteten  Kalkstein  unbestimmter  Formation 
ao^edrongen,  welcher  an  einer  kleinen  Stelle  aus  dem  Dilu- 
Tiom  tritt.  Bei  bergmännischen  Arbeiten  am  Fissenberge 
zeigte  sich  in  schmalen  Steinkohtenflözen  der  Wälderthon- 
fonnation  so  viel  Petroleum,  dass  die  Annahme  aufgekonunen 
ist,  als  ob  diese  Flözchen  das  Oel  gebildet  hätten ;  eine  offen- 
bar unrichtige  Auffassung,  da  diese  Flöze  bei  ihrem  vielfachen 
sonstigen  Erscheinen  nirgends  Oel  fuhren. 

Die  grossen  Kämpfe  der  Elemente  in  und  über  der  han- 
noverschen Einsenkungsmulde   haben   dort  die  stark  und  un- 
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regelmässig  einfaUenden  oberen  Schichten  arg  durcheinander  ge- 

2r^    g  worfen.    Aus   der 

Einförmigkeit   der 

Erdoberfläche 
könnte  auf  eine 
grosseRegehnässig- 
keit  der  unteren 
Schichten  geschlos- 
sen werden,  aus  5 
Bohrungen  aber, 
welche  auf  einer 
Fläche  von  60  Qua- 
dratruthen nieder 
gebracht  wurden, 
wovon  2  der  Boh- 
rungen im  Profil  in 
Fig.  5  dargestellt 
sind,  zeigen  die 
Unrichtigkeit  der 
Schlussfolgerung. 

In  den  porösen 
Schichten  steigt  das 
Gas,  das  Oel  aus 
der  Tiefe  empor, 
bis  es,  durch  festes 
Gestein  zusammen- 
gehalten, für  die 
Pumpwerke  er- 
reichbar wird.  Das 
Petroleum  ist  auf 
dem  kleinen  Baume 
von  circa  60  Qua- 
dratruthen in  Titr  fen 
von  163,  261,  280, 

T>  7  7    7      ^7  7  •  /^  77   •  1^9  Fuss   ctbohrt 

Bohrlochprofü  bei  Oelheim.  ^         j        , 

^    '  worden  und  wurden 

diese  vier,  bei  TagundNacht  mitDampfkraft  arbeitenden  Pumpen, 
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eine  mit  Erdöl  gefüllte  Felsspalte  wohl  in  kurzer  Zeit  erschöpf  en^ 
oder  doch  ihren  Spiegel  senken ;  dass  dies  nicht  geschehen,  dass 
das  Oel  noch  immer  von  Pumpen  erfasst  wird,  liefert  wohl  den 
besten  Heweis  für  den  fortdauernden  mächtigen  Zufluss  aus 
der  Erdtiefe;  denn  Bewegung  in  der  Natur  ist  natürlicher 
als  Stillstand.  Je  näher  der  Erdoberfläche,  desto  langsamer 
ist  der  Erdölzüfluss,  weil  durch  das  kältere  Erdreich,  das 
Oel  immer  träger,  dickerund  schwerer  wird;  daher  sind  auch 
die  Theerausschwitzungen  im  Sommer  weit  stärker  als  im 
Winter. 

In  den  Eigenschaften  der  über  dem  Petroleum  lagernden 
Schichten  ist  es  begründet,  dass  die  Zuströmung  aus  dem 
Erdinnern  nicht  senkrecht  erfolgen  kann  —  Seite  20  — ,  es 
ist  deshalb  wohl  anzunehmen,  dass  grade  in  Oelheim  zwischen 
den  ergiebigen  Flachbohrungen  niedergebrachte  Tiefbohrungen 
keine  vortheilhaften  Resultate  ergeben  werden.  Wenn  Tief- 
bohrungen für  Oelheim  tiberflüssig  sind,  so  mögen  dieselben 
in  nächster  Nähe  bei  Abbensen  und  Oedesse  schon  noth- 
wendig  sein,  denn  dort  niedergebrachte  Bohrungen  ergaben 
erst  in  einer  Tiefe  von  140 — 150  Meter  Oelspuren  und  es  ist 
wohl  möglich,  dass  dort  erst  Oel  in  einer  Tiefe  von  2,  3,  4  bis 
500  Metei'  erbohrt  wird. 

« 

Südwestlich  des  zuletzt  besprochenen  Gebietes,  3  Meilen 
südöstlich  von  Hannover,  zwischen  Lehrte  und  Hildesheim, 
liegt  wiederum  ein  Oelgebiet  Sehnde,  Oelsburg  und  Oberg, 
auf  welchem  Theerquellen  seit  alter  Zeit  bekannt  waren,  hier 
ist  das  Oel  in  blauen  Liasthonen,  während  der  Ursprung  in 
älteren  Formationen  liegt;  in  südwestlicher  Richtung  von 
Hannover  zwischen  Linden  und  Badenstedt  ist  der  Boden 
vielfach  mit  Oel  durchtränkt  und  ist  ein  der  Kreideformation 
angehöriger  Theer  die  einschliessende  Schicht,  während  bei 
dem  nahen  Orte  Limmer  der  obere  weisse  Jura  den  Asphalt 
und  Oelmassen  führt. 

In  der  Streichungslinie  —  unter  dem  Streichen  einer 
Schicht  ^  versteht  man  ihre  Horizontalstreckung  nach  irgend 
einer  Himmelsgegend;  di6  Linie  aber,  welche  die  Richtung 
des  Streichens  angiebt,  heisst  die  Streichungslinie  —  des 
wichtigsten  Oelvorkommens  von  Celle   und  Peine  sind  süd- 
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östlick  der  Stadt  Braunschweig  bis  zur  Erstrecknng  von 
3 — 4  Meilen  sehr  vielfache  Oelquellen  aus  ältester  Zeit  be- 
kannt und  sie  sind  dort  häufig  durch  Ausschachtungen  versetzt 
worden,  die  jedoch  den  Zufluss  wenig  vermehrten.  Die  Vor- 
kommnisse sind  mehlfach  in  blauen  thonigen  Massen  gefunden 
worden,  welche  von  den  Geologen  meistens  dem  Lias,  d.  h. 
der  untern  Juraformation  zugeschrieben  werden.  Die  wich- 
tigsten Stellen  liegen  in  den  Gemeinden  Hordorf,  Sickte^ 
Hötzum,  Schöppenstedt,  Reitling,  Schöningen  und  haben 
Bohrungen  bei  Schöppenstedt  in  einer  Tiefe  von  20  Meter 
viel  Petroleum  ergeben. 


Vorkommen  des  Erdpeches 

Asphalt,  Asphaltum.  Bitume,  Asphalte. 

Bergpeches.  Asphaltum  (England). 

Bitumen.  Kir  (Persien). 

Erdharz.  Mineral  Pitch. 

Judenleim.  Jew's  Pitch. 

Judenpech,  Judaeaharz.  Asfalto  (Italien  und  Spanien). 

und  des  Erdtheeres 

Asphaltum  liquidum.  Graisse  de  Strasbourg. 

Bitumen  liquidum.  Goudron  min6ral. 

Bergtheeres.  Pissasphalte. 

Maltha,  Malthe.  Mineral  tar. 

Steinfett.  Pissasphaltum  (England). 

Beide  stehen  mit  dem  Erdöle  im  engsten  Zusammenhange 
und  zeigen  sich  die  meisten  und  grössten  Massen  auf  secun- 
dären  Lagerstätten,  so  dass  der  Bergtheer  ein  Zwischenglied 
zwischen  dem  festen  Asphalt  und  dem  Erdöl  ist.  Aber  auch 
in  primären  Lagerstätten  der  Kohlen-Zechstein-  und  Lias- 
formation,  selbst  derb,  theils  in  Körnern  und  kleinen  Kugeln 
und  zwar  gewöhnlich  von  Quarz  begleitet  oder  auch  in 
Quarzkrystallen  eingewachsen  vorkommt,  eine  Erscheinung, 
welche  ebenso  wie  das  Auftreten  von  Graphit  und  Anthracit 
in  manchen  XJrgneissen  oder  der  oft  starke  Bitumengehalt 
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manclier  ürkalkgesteine  benutzt  worden  ist,  um  darzuthun, 
dass  zur  Bildungszeit  der  Urgneissformation  schon  Organismen, 
namentlich  Pflanzen  existirt  haben. 

Die  bei  dem  Erdöl  angegebenen  Fundorte  gelten  meistens 
ArBergtheer  und  theilweise  Asphalt,  es  sind  aber  noch  besonders 
zu  erwähnen: 

Africa. 

Egypten:  Gegend  von  Kairo. 

Amerika. 

Nordamerika:  New  Brunswig  im  Staate  New  Jersey, 
Califomien;  auf  der  Insel  Manitulin  im  Huronsee. 

Westindien:  bei  Havana  auf  Cuba;  Asphaltsee  auf 
Tnnidad;  Barbados. 

Centralamerika:  Nicaragua. 

Sldamerika:  Coxitambo  in  Peru. 

Asien. 

Russland:  Caspisches  Meer;  Baku;  Kasan. 

Persien:  im  Eibursgebirge;  in  Farsistan  und  Laristan. 

Indien:  bei  Bagun  in  Birma. 

TOrkei-Palftstina:  todtes  Meer  —  lacus  asphaltites. 

Europa. 

Italien:  bei  Pescara  in  den  Abruzzen;  Parma  Salo; 
bei  Nea]>el;  Sicilien. 

Spanien:  bei  Maestu  in  der  Nähe  von  Yittoria. 

Frankreich:  Pont  du  Chateau  und  Pont  Navey  im 
Departement  Puy-de-Dome;  Pyrimont  bei  Seyssel  im  De- 
partement  de  l'Ain ;  Bastennes  und  Dax  im  Departement  des 
Landes;  Gabian  und  Pezenas  im  Departement Herault ;  Cha- 
varoche  in  Savoyen;  Aniche  im  Departement  du  Nord. 

Schweiz :  Yal  de  Travers,  Couvet,  La  Presta  im  Canton 
Nenfchatel. 

Oesterreicb :  Brazza,  Insel  im  Adriatischen  Meere  gegen- 
über von  Spalatro;  Morowizza  bei  Sebinsco  und  Porto  Man- 
dolo  bei  Trau  in  Dalmatien;  in  Steyerdorf  in  der  Steiermark 
ond  Seefeld  in  Tyrol. 

DeutscUand :  im  Elsass  bei  Bechelbrunn,  Lambertsloch, 
Lobsann^  Birkenberg,  Kleeberg,  Altkirdi  und  Hatten ;  in  der 
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Pfalz  bei  Mörsfeld;  Westfalen  bei  Münster,  Cösfeld;  Han- 
nover bei  Lauenstein, Bentheim,Markoldendorf,Limmer,Ahlem, 
Weenzer  Bruch,  Iberg  bei  Grund  am  Harz,  Bammelsberg 
bei  Goslar;  in  Braunschweig:  Vorwohle,  EUigser  Brinke  bei 
der  Karshütte. 

Schweden :  bei  Dannemora  in  Upland,  Norberg  in  West- 
manland und  Garpenberg  in  Dalarne. 

Als  Fundstätten  von  fast  reinem  Asphalt  zeichnet  sich  in 
Nord-Amerika  bei  New  Brunswig  in  bituminösen  Schiefem 
der  subcarbonischen  Formation  ein  bis  6  Meter  breiter  Gang 
aus,  ferner  in  derselben  Foimation  ein  Ort  in  der  Nahe  von 
Havana  auf  Cuba  und  der  Pechsee  oder  Asphaltsee  auf  der 
Insel  Trinidad  aus,  wo  aus  dem  Boden  einer  Bergmulde,  die 
ungefähr  3  englische  Meilen  im  Umfange  hat,  der  Asphalt  in 
flüssigen  Massen  hervorquillt  und  diese  ganz  und  gar  mit 
Asphalt  ausfüllt  und  an  der  oberen  Schichte  eine  spiegelglatte 
Oberfläche  bildet. 

Ein  gleiches  Hervorquellen  des  reinen  Asphaltes  zeigt 
sich  im  todten  Meere  —  Lotsee  — ,  daselbst  erhärtet  aber 
der  Asphalt  in  Berührung  mit  Wasser,  kommt  in  Klumpen 
an  die  Oberfläche,  die  von  den  Wellen  ans  Ufer  geworfen, 
ohne  Weiteres  gesammelt  und  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Am  Kaspischen  Meere  findet  sich  der  Asphalt  und  Berg- 
theer  in  der  oberen  Tertiärformation  in  Sandsteinschichten, 
zuweilen  in  Steinsalzlagem  und  wird,  wie  bereits  beim  Erdöl 
—  Seite  25,  26  —  mit  Gas  und  Salzwasser  als  Theerschlamm 
an  die  Oberfläche  befördert  und  bildet  dann  vollkommene 
schwarze,  harzige  Theerschlammhügel.  Der  Asphalt  im  süd- 
lichen Persien  gehört  der  unteren  Tertiärformation  an. 

Das  Vorkommen  in  der  tertiären  Subapemninformation  in 
Italien  ist  mit  dem  des  Erdöles  —  Seite  29  —  übereinstim- 
mend, während  der  Asphalt  in  Frankreich  in  verschiedenen 
Gruppen  auftritt,  so  bei  Bastennes  und  Dax  in  der  Gascogne 
in  mit  Asphalt  durchtränktem  Quarzsand,  von  Yulkanschutt 
herrührend,  und  bei  Gabian  und  Pezenas  in  der  Provence,  in 
Perte  du  Rhone,  Chavaroche  in  Savoyen  und  bei  Pyrimont 
bei  Sejssel  in  der  Franche  sowohl  in  sackförmigen  Nestern 
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im  Neocomienkalk  des  Jura  —  untere  Kreide  — ,  als  auch 
in  stark  durchtränkten  Kalksteinen  —  Asphaltkalksteinen  — 
in  Mächtigkeiten  vonUO  Meter  und  mehr,  mit  8 — 10°/o  Asphalt. 
In  derselben  Beschaffenheit  findet  sich  der  Asphalt  in  dem 
nahe  gelegenen  Schweizer  Canton  Neuenburg  bei  Val  de 
Travers,  Couvet  und  namentlich  bei  La  Presta  im  Thale  der 
Reuse,  wo  mächtige  Asphaltbrüche  aufgeschlossen  sind,  die 
12—1470  enthalten. 

Bemerkenswerth  sind  die  Asphaltgruben  bei  Seefeld  in 
Tyrol,  welche  dem  Lias  zugerechnet  werden  und  ferner  das 
Vorkommen  bei  Stej^erdorf  in  der  Steiermark,  wo  sich  der 
Asphalt  selbst  im  PorphjT  findet.  In  Deutschland  sind  die 
Lagerstätten  auch  mannigfaltig;  in  dem  Erdölgebiet  zwischen 
Weissenburg  und  Hagenau  —  Seite  30  —  und  zwar  bei 
Lobsann  und  Lambertsloch  im  rheinischen  Braunkohlengebirge 
lagern  in  einem  grauen,  nicht  bituminösen  Kalksteine  zwei 
mächtige  Bänke  von  Quarzsand,  deren  Köm  er  durch  Asphalt 
fest  verkittet  sind;  es  lagert  aber  auch  in  diesem  Oelgebiet 
bei  Schwabweiler,  Bechelbronn  etc.  über  den  petroleumhaltigen 
Sanden  der  Tertiärformation  ein  Asphaltkalkstein  in  Bänken 
von  1— 2'/2  Meter,  der  bis  18^/o  ifn  Durchschnitt  aber  nur 
ll^/o  Asphalt  enthält. 

In  der  nahe  gelegenen  Pfalz  bei  Moersfeld  ist  das  Vor- 
kommen des  Asphaltes  auf  Eisenerzlagerstätten  eigenthümlich, 
steht  aber  nicht  einzig  da,  da  selbiges  sich  auch  bei  Grund  am 
Harz,  Markoldendorf  in  Hannover,  Camsdorf  unweit  Saalfeld  in 
Sachsen-Meiningen  und  verschiedentlich  sogar  auf  Magnet- 
eisenerzlagerstätten in  Schweden  zeigt,  wie  bei  Dannemora 
in  Upland;  Norberg  in  Westmanland  etc.  In  Westfalen 
bei  Münster  findet  sich  Asphalt  wieder,  der  in  derben 
Massen  in  der  oberen  Kreideformation,  also  als  Ausfallungen 
von  Klüften  der  Felsmassen,  während  andererseits  im  Hanno- 
verschen bei  Limmer,  unweit  der  Stadt  Hannover  Durch- 
tränkungen von  Kalksteinmasse^  vorkommen,  welche  den 
Pterocerenschichtendes  oberen  weissen  Jura  angehören.  DieGe- 
sammtmächtigkeit  der  stark  durchtränkten  (bis  1 8^/0)  Schichten 
beträgt   hier  ungefähr  8  Meter.    Aber  nicht  blos  der  Kalk- 
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stein,  sondern  auch  Oolithe  und  Mergelschiefer  sind  hier  von 
Asphalt  durchzogen.  Endlich  sei  noch  das  Vorkommen  des 
Asphaltes  in  kleinen  Nestern  und  Putzen  im  Baggertorfe  der 
ostfriesischen  Hochmoore  erwähnt. 


Vorkommen  des  Erdwachses. 

Bergwachs.  Ozokerit. 

Fossiles  Parafiftn.  Steintalg. 

Fossiles  Wachs.  Cire  de  terre. 

Kenderbai.  Ozocerite.  (Engl.) 

Lehmnaphtha.  Neft-gil.  (Persien) 

Mineralwachs.  Nefta-ghil.  (Türkei) 

Noch  ein  sehr  wichtiges  Gebilde  das  Erdwachs  oder 
der  Ozokerit  von  o^o)  riechen  und  xr^pdc  Wachs  schliesst  sich 
an  die  vorhergehenden  an  und  kommt,  Spalten  und  Höhlungen 
ausfüllend,  gewöhnlich  in  der  Nähe  von  Kohlenlagern  und 
Steinsalzmassen  oder  unter  von  Bitumen  durchdnmgenen 
Sandsteinen  vor,  giebt  sich  aber  nicht  auf  so  leichte  Weise  wie 
das  Erdöl  etc.  schon  an  Oberflächen  durch  irgend  welche 
Erscheinungen  zu  erkennen,  sondern  muss  regelrecht  erbohrt 
werden  und  erfordert  dann  eine  directe  bergmännische  An- 
fahrung und  Gewinnung. 

Die  Fundorte  in  den  Welttheilen  sind  hauptsächlichst: 

Africa. 
Egypten. 

Amerika. 

Nordamerika:  Texas,  Arizona,  Canada,   Insel  Manitulin. 

Asien. 

Kaukasus:  Kaspisches  Meer  bei  Darbeut;  Baku;  Insel 
Swjatoi  Ostrow  und  Tschalkän;  Ekaterinodon;  Station  Kala- 
chinsky  im  Transkubanischen  Gebiete. 

Persien.    Tructimenien. 

Europa. 
England:  Newcastle. 

Rumftnien:  beiPlojesti  in  der  Wallache!  undStanik  am 
Berge  Zietriska  in  der  Moldau. 
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Oesterreich:  Niederösterreich  bei  Gaming;  in  Ost- 
Eraliäen  bei  Boryslaw-Drohobycz-Dzwiniarz-Starunia,  bei  Solo- 
twiM;  aosserdem  am  Kordabhange  der  Karpaten-Kleszang- 
Mordarka  -  Klinkowka-  Librantowo  -  Tamow-  Mrazmca-  Truska- 
wicz-Sahujowice  imd  Popiele. 

Deutschland:  Wettin  an  der  Saale;  Ostfriesland. 
Von  allen  diesen  Yorkonunen  interessirt  am  meisten  das 
im  ostgalizischen  Gebiet;  es  findet  sich  da  das  Erdwachs  in 
einem  Salzthon,  welcher  der  Miocaenstufe  der  jüngeren  Ter- 
tiärzeit angehört  und  einen  schmalen,  fast  vollkonuuen  zu- 
sammenhängenden Streifen  am  Nordrande  der  Karpathen,  der 
sich  ans  Schlesien  nach  Galizien  nud  der  Bukowina  fort- 
setzt imd  von  da  bis  in  die  Moldau  and  Walachei  verfolgen 
lässt.  Es  ist  die  miocaene  Salztbongruppe  meist  ans  bläu- 
lichen oder  bunten  Thonen,  Sanden  und  Sandsteinen,  mit 
zahlreichen  Yorkomnmissen  von  Gyps,  Steinsalz  und  Salz- 
iiuellen,  zosammengesetzt  nnd  gehören  hierher  die  altberUhmten 
SalineD  von  Wieliczka  und  Bochnia.  Die  Salzthonschichten 
bilden   in  Boiyslaw  einen  deutlichen  Sattel,  denn   sie  fallen 

Fig.  6. 

■»  sw 

ZMtrtwn 


Vorkommen  des  Erdwachses  bei  Boryslatv. 
S.  SalzthonBchichten ;  M.  MenelitBchiefer. 

tödlich  unter  die  sc^nannten  Menilitscbiefer,  Äusserst  bitu- 
minöse, blättrige  Schiefer  mit  zahlreichen  fossilen  Fischen 
md  mit  Homsteänbftnken  ein,  die  hier  den  nördlichsten  Kar- 
patheniand   bflden.    Die  Hauptr^on   des  Erdwachses  flilt 
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mit  der  Achse  dieses  Schichtsattels  zusammen,  wie  in  Fig.  6 
auf  vorhergehender  Seite  nach  C.  M.  Paul  dargestellt. 

Es  findet  sich  hier  das  Erdwachs  theils  als  AusfuUungs- 
masse  von  Klüften  und  gangartigen  Sprüngen,  welche  das 
Gestein  grade  in  der  Sattelregion  durchsetzen,  theils  in 
dünnen,  den  Schnittflächen  parallelen  Lagen. 

Bemerkenswerth  ist  noch  das  Vorkommen  des  Erdwachses 
im  Wiener  Sandstein  —  Seite  29  —  bei  Gaming  in  Xieder- 
österreich,  in  den  Steinkohlenmassen  bei  Newcastle  in  Eng- 
land; dem  Kohlengebiete  von  Wettin  an  der  Saale  und  im 
Baggertorfe  der  ostfriesischen  Hochmoore. 

Nicht  zu  übergehen  sind  die  dem  Erdwachs  so  nahe  ver- 
wandten Arten: 

Retinit  von  ^r^Ttvrj-Harz ;  Retinaasphalt;  Resinite;  —  in 
Braunkohle  bei  Nietleben  unweit  Halle;  bei  alten  Weddingen 
bei  Magdeburg;  Perleberg  in  der  Mark,  Muskau  in  der  Lau- 
sitz u.  s.  w. 

Elaterit  von  sXdr/;,  die  Fichte;  Elastisches  Erdpech; 
Bitume  elastique;  Elastic  Bitumen;  Mineral  Oaout- 
schouc  —  auf  Bleierzgängen  im  Bergkalk  zu  Castleton  in 
Derbychire,  im  bituminösen  Sandstein  zu  Woodbury  in  Con- 
necticut u.  s.  w. 

Pyropyssit  von  Trup,  Feuer  und  ^itaaa,  Harz  —  findet  sich 
lagerartig  in  der  Braunkohle  bei  Weissenfeis  unweit  Halle 
uid  bei  Gerstewitz  unweit  Merseburg  u.  s.  w. 


1?.  JProducte  des  vmnveltlichen  Pflanzenreichs 

—  JPIiytogenite.  — 

Vorkommen  der  Steinkohle. 

Bituminöse  oder  harzige  Kohle.  Houille. 

Eusskohle.  Coal;  Bituminous  Coal. 

Schwarzkohle.  Fossil-coal.    Pitcoal. 

Charbon  de  terre.  Lithantrax. 

Zunächst  über  den  Schichten  der  Grauwackengruppe  — 
Seite  14  —  liegen  diejenigen  Formationen  —  Palaeophyti- 
schen  oder  Steinkohlenformationen  — ,  welche  ihrenNamen 
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von  den  zahlreichen  Steinkohlenlagern  haben,  die  in  ihnen 
vorkommen.  Sie  beginnen  mit  dem  Unter-Carbon  —  Berg  und 
Kohleiikalk  —  einem  hellfarbigen  Kalkstein,  der  in  manchen 
Gegenden  Schichtensysteme  von  beträchtlicher  Grossmächtig- 
ktit  bildet  und  Steinkohlenflöze  eiuschliessend,  die  in  mehi'- 
r.icher  Abwechslung  über  einander  wiederkehren  und  nach 
unten,  wie  nach  oben  von  Lagern  von  Sandsteinen,  Schiefer- 
tin-nen,  Kalkschichten  und  Eisensteinen  begrenzt  werden. 

Die  eigentlichen  oder  productiven  Steinkohlenflöze  bilden 
inüerhalb  dieser  Sand-  und  Thonschichten  bestimmte,  für  sich 
lp>tehende  Lager  und  sind  durch  die  Umwandlung  von  Pflan- 
z-!jresten  erzeugt,  die  durch  einen  Zersetzungsprocess  eigen- 
rlifimlicher  Art,  wovon  im  nächsten  Kapitel  die  Rede  ist, 
unter  der  Oberfläche  des  Wassers  und  in  Abwesenheit  der 
Luft  in  Kohle  übergegangen  sind.  Es  haben  sich  demnach 
iie  oberen  Schichten  des  Kohlensystems  höchst  wahrscheinlich 
'.n  dem  Ufer,  sei  es  von  Binnenseen,  sei  es  von  dem  Meere 
uli^elagert  und  es  können  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Ab- 
vt^enheit  des  rein  marinen  Bergkalkes  zweierlei  Gruppen 
T  n  Steinkohlenablagerungen  unterschieden  werden,  „Meeres- 

"cken,"  an  deren  Grundfläche  der  Kohlenkalk  entwickelt 
.-^  und  „Binnenmulden,"  wo  derselbe  fehlt.  Als  eine  be- 
^zAere  Eigenthümlichkeit  vieler  Kohlenlager  ist  hervorzuheben, 

a<8  dieselben  in  muldenförmigen  Vertiefungen  vorkommen^ 
l*rr  Art,  dass  von  den  Eändern  der  ganzen  Ablagerung  die 
N  hichtea  nach  der  Mitte  zu  einfallen  und  dort  am  tiefsten 
i-^/eD.  Andere  Lager  zeigen  auffallende  Zerknickungen  und 
wellenförmige  Biegungen,  Windungen  und  Verwerfungen  ihrer 
>  üichten,  welche  ohne  Zweifel  von  späteren  Hebungen  oder 
S-nkungen  durch  plutonische  Thätigkeit  oder  von  seitlichen 
Zasammendrficknngen  und  Gesteinsemportreibungen  herrühren. , 

In  manchen  Gegenden  liegen  aber  auch  die  Steinkohlen 
af  grosse  Strecken  sehr  ungestört  und  fast  wagerecht,  so 
-lass  man  in  ihnen  und  den  angrenzenden  Gesteinsschichten 
Me  mid  da  ganz  aufrecht  stehende  Baumstämme  findet  in  der 
Stellang,  wie  sie  einst  gewachsen  sind;  z.  B.  sehr  schön  bei 
1^  Treuil  —  Fig.  7  —  im  Kohlenbassin   von   St.  Etienne; 
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in  der  Grube  Packfield  bei  Wolverhampton  in  Stafford 
shire ,  in  Neuschottland  an  den  Küsten  der  Fundybaj. 
Das  Innere  mancher  Steinkohlengmben  bietet  dem  Auge 
des  Bergmannes  und  Naturforschers  einen  höchst  anziehenden 
und  wunderreichen  Anblick  dar.  Denn  die  in  ihnen  einge- 
betteten Pflanzen  sind  oft  bis  in  ihre  kleinsten  Theile  so 
wohl  erhalten,  dass  auf  das  deutlichste  Stämme,  Zweige. 
Blätter,  Samen,  Früchte  unterschieden  werden  können  und 
manche  Flöze  enthalten  ein  wahres  Herbarium  von  Stain- 
kohlenpflanzen. 

Fig.  7. 


Aufrechtstehende  fossile  Baumstämme  in  der  KoJdenmine 
le  Tr^ü. 

Die  am  häufigsten  in  dem  Gebiete  der  Steinkohlenfor- 
mation vorkommenden  Pflanzenreste  gehören  den  kryptoga- 
mischen  Gefässpflanzen  und  ausserdem  den  Cycaden  und  Coni- 
feren,  weit  seltener  den  Palmen  an  und  von  den  ersten  sind 
€s  vornehmlich: 

Calamiten  =  Schachtelhalmen,  Fig.  B;  Asterophyllitwi  = 
Stempflanzen ,  Fig.  9;   Annularien  =  Bingpäanzen,  Fig.  lO; 
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FIlicHen  =  Farnlcräateni,  Fig.  11;  Slgillarien  Fig.  12;   Lepi- 
dodendron  =  SchappeDbatun; 

In  weit  geriDgeren  Fülle  als  die  Pflanzenwelt  der  Stein- 
kohlenzeit war  die  Thierwelt  entwickelt.  Wohl  ist  der  zu 
Anfang  der  Periode  abgelagerte  Bei^kalk  noch  sehr  reich  an 
fossilen  Meei-thieren,  welche  mit  zu  den  schönsten  der  Ur- 
zeit gehören,  in  den  Kohlenlagern  selbst  ist  nur  eine  geringe 
Fig.  8.  Fig.  9.  Fig.  10. 


Calamites  AsterophyUites  Annvlaria 

cannaeformis.  fdiosus.  fertüis. 

Fig.  11.  Fig.  12. 


orlncularis.  äegans. 

Auswahl  Ton  Muscheln,  Fischen,  Korallen,  Stitchelhäntem, 
Molusken,  aber  auch  schon  Seeigel  und  Sndwassergeschöpfe. 
Die  Mächtigkeit  and  die  Z^  der  übereinanderliegenden 
Schichten  der  productiven  Kohlenlager,  sowie  ihre  horizontale 
Verbreitung  sind  an  TCrscMedenen  Orten  sehr  verschieden. 
Ihre  gewöhnliche  Dicke  wechselt  zwischen  V'^  —  3  Meter; 
6  Meter  rrö.chtige  Flöze  gehören  zu  den  Seltenheiten  und 
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noch  seltener  sind  die  Fälle,  wo  die  Mächtigkeit  bis  zu  12 
Meter  steigt.  Das  dicke  Flöz  zu  Staffordshire  hat  9  Meter 
Mächtigkeit,  das  zu  Dombrowa  in  Russisch-Polen  sogar  13 
Meter.  Mächtige  Flöze  sind  meist  durch  Thon,  seltener 
durch  Sandsteinschichten  von  einander  getrennt  und  treten 
dann  wohl  50—60,  ja  selbst  wie  im  Saarbrückner  Kohlen- 
werke 120  mal  in  versclüedener  Dicke  übereinander  auf. 

Ebenso  ungleich  wie  die  Mächtigkeit  und  Anzahl  der 
Flöze  ist  nun  auch  die  horizontale  Ausbreitung.  Die  Kohlen- 
mulde Potschappel,  unfern  Dresden,  ist  nur  2V2  geogra- 
phische Meilen  lang  und  nicht  ganz  eine  Meile  breit;  das  Re- 
vier am  Hundsrück  hat  einen  Flächenraum  von  12  Meilen 
Länge  und  4  Meilen  Breite,  die  englischen  Kohlengebiete 
lassen  sich  auf  12 — 20  geographische  Meilen  Länge  und  5 — 10 
Meilen  Breite  zusammenhängend  an  ihrer  Oberfläche  verfolgen, 
während  ihre  unterirdische  Fortsetzung  sich  wohl  auf  50 
Meilen  erstrecken  mag.  Noch  weit  grösser  aber  sind  die 
Flächenräume,  welche  von  einigen  der  Nordamerikanischen 
Kohlengebiete  eingenommen  werden,  so  ist  das  Kohlenlager 
des  Alleghanygebietes  163  geographische  Meilen  lang- 
und  37  Meilen  breit,  besitzt  also  einen  Flächenraum  von 
GOOO  D  Meilen.  Der  Flächenraum  des  Kohlengebietes  von  Illi- 
nois ist  nicht  kleiner  als  ganz  England.  G-egen  diese  un- 
geheuren Ausdehnungen  treten  sämmtliche  Kohlenlager  in 
ganz  Europa  weit  zurück. 

Nicht  blos  in  der  eigentlichen  Steinkohlenformation  fin- 
den sich  die  Steinkohlen,  sondern  auch  in  Formationen  von 
verschiedenstem  Alter;  so  in  der  silurischen  Formation 
von  Oporto  in  Portugal;  in  der  devonischen  Formation 
von  Asturien ;  von  Sabero  in  der  Provinz  Leon ;  von  Hainichen 
in  Sachsen;  in  der  älteren  Abtheilung  des  Rothliegenden 
am  Thüringer  Walde;  in  der  Mu&chelkalkformation  bei 
Tamowitz — Oberschlesien;  im  Keupersandstein  bei  Basel^ 
im  Liassandstein  von  Helmstedt  im  braunschweigischen 
und  Eildesheim ;  im  Sandsteine  des  braunen  Jura  im  Gou. 
vemement  Simbirsk;  Yorkshire;  Virginien;  Australien; 
Ostindien;  inderWealdenformationderGrafschaft  Schaum- 
bürg  unddes  Fürstenthum  Bückeburg;  endlichinderNumu- 
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litenformation  bei  Bex  in  Wallis,  bei  Gutaring  in  Kärnthen 
\md  bei  Albano  in  Istrien. 

Die  Hauptfandorte  der  Steinkohle   sind  in  Europa  und 
den  Vereinigten  Staaten  voä  Nordamerika  folgende : 

in  Europa: 

Deutschland:  Das  Pfälzer  oder  Saarbecken,  das  sich 
Ton  Porbach  bis  Kreuznach  in  der  Länge  100  Kilometer  und 
in   der  Breite  16 — 28  Kilometer  hinzieht;   die  bauwürdigen 
floze   sind  auf  bairischem,   preussischen   und  zum  kleinsten 
Theile  auf  Keichsgebiet;  das  Becken  von  Aachen  und  Lüt- 
tich mit  der  Eschweiler  und  Bardenberger  Mulde;   das 
westfälische  Becken  oder  Buhrbecken  bei  Essen,  Bochum, 
Ibbersbüren ;  das  kleine  Becken  im  Begierungsbezirk  Merse- 
burg—  Wettin  und  Löbejün;  das  schlesische  Becken  nach 
Gralizien  und  Kjrakau  reichend,  am  reichsten  bis  Waidenburg; 
in  Sachsen  die  Eohlenbassins  bei  Zwickau  und  im  Plauen- 
schen  Grunde;  in  der  bayerschen  Provinz  Oberfranken 
das  Elohlenfeld  Stockheim. 

Oesterreich-Ungam  liefert  mit  Ausnahme  Böhmens  und 
und  des  südliche)!  Ungarn,  weit  mehr  Braunkohlen  als 
Steinkohlen.  Am  reichsten  an  Steinkohlen  ist  der  westliche 
Theil  Yon  Böhmen,  in  welchem  man  3  grosse  Becken  unter- 
scheiden kann:  1.  Brandauer  Mulde  am  Erzgebirge.  2. 
Pilsener  Mulde  und  3.  die  von  Schlan-Prag;  in  Ungarn 
finden  sich  die  Becken  von  Ffinfkirchen  und  Steigersdorf, 
in  Banat  und  an  der  Militärgrenze,  das  Becken  von 
Brenkowa  und  Boschitza,  endlich  sind  erwähnenswerth 
die  SiebenbftrgerBecken  und  die  in  Istrien  und  Dalmatieo. 

Frankreich  hat  eine  ganze  Beihe  kleiner  Becken,  die  be- 
deutendsten sind:  1.  das  der  Loire,  St.  Etienne  und  Bive 
de  Gier;  2.  das  von  Yalenciennes;  3.  das  von  St.  Creuzot 
imdBlanzy  (Saöne  und  Loire),  4.  das  von  Aubin  (Aveyron), 
5.  von  Alais  (Gard). 

Belgien  ist  mit  Steinkohlen  reich  gesegnet  in  den  Becken 
Ton  Mons,  CharJeroi,  Battice,  Clermont,  Huy  und  dem 
bei  Deutschland  schon  genannten  von  Lüttich. 

Sckaedler,  T«eteoIof!e  der  F«tt«  vnd  Gele  der  Fossilien.  4 
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6ro88britannien.  Die  Steinkohlenformation  bedeckt  in 
England,  Schottland,  Irland  V^o  des  Gesammtareais  des 
Landes  and  sind  grosse  Lager  und  Becken  in  Schottland, 
New-castle,  Lancashire,  Wales,  Camberland. 

Die  Steinkohlenproduction  in  Spanien,  Italien,  Russland 
nnd  Schwtden  etc.  ist  eine  untergeordnete. 

Amerika. 

Von .  den  amerikanischen  Kohlenfeldem  sind  besonders  die 
Vereinigten  Staaten  von  Bedeutung.  Durch  geologische  £e- 
Yolutionen  wurde  das  unermessliche  Kohlengebiet,  das  sich 
einst  von  Canada  bis  zum  Golf  von  Mexiko  erstreckte,  zer- 
stört und  zerrissen,  so  dass  jetzt  nur  die  Reste  von  drei 
isolirten  Kohlendistrikten  in  der  Union  bestehen:  1.  das 
Apalachische  Kohlenfeld  in  einem  Dreieck  vom  Norden 
Pensylvaniens  bis  in  die  Mitte  Alabamas;  2.  das  Jllinois- 
kohlengebiet  erstreckt  sich  in  Form  einer  Ellipse,  deren 
Axen  von  Jowa  bis  Kentuky  und  von  St.  Louis  bis  in  die 
Nähe  von  Indianopolis  reichen;  3.  das  wc.tliche  Kohlen- 
system beginnt  jenseits  des  Missisippi,  bedeckt  den  Westen  von 
Jowa,  einen  TheU  von  Nebraska  und  zieht  sich  durch  das 
Indian-Territory  bis  in  die  Mitte  von  Texas. 


Voricoiiiiiien  der  Braunkohle. 

Bituminöses  Holz.  Houille  brune. 

Braunholzige  Kohle.  Houille  terreuse. 

Erdkohle.  Lignites. 

Gagat.  Peat. 

Lignit,  Dysodile. 

Pechkohle.  Jet. 

Diejenigen  fossilen  Anhäufungen  von  mehr  oder  weniger 
verkohlten  Pflanzenresten,  welche  der  Tertiärformation  und 
specieller  den  Miocaenschichten  angehören,  werden  als  Braun- 
kohlen bezeichnet,  es  finden  sich  aber  auch  schon  hie  und  da 
Braunkohlennester  und  kleine  Möze  in  älteren  Formationen, 
z.  B.  im  Keuper  bei  Lobsann  im  Elsass  die  sogenannte 
Lettenkohle,    im   Jura    die    oberrheinische    Braunkohle, 
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in  dem  Muschelkalk  bei  Calbe  an  der  Saale,  Rüdersdorf 
bei  Berlin;  in  der  Steinkohleaformation  in  der  Gegend 
von  Magdeburg,  bei  Aachen  und  Düren;  in  der  Grauwacke 
bei  Loeben  in  der  Steyermark,  im  Thonschiefer  bei  Knpa- 
kupa  auf  Neuseeland;  im  Gneiss  in  Wiener  Kohlenbecken; 

Fig.  16. 


Fig.  15. 


l''(l\ 


Ipj  I 


Taxodium 
duhitim. 


im  Granit  bei  Zittau  in  Sachsen;  im.  Glimmerschiefer  bei 
Oedenburg  in  Ungarn.  Die  Braunkohlen  finden  sich  in 
Wechsellagerungen  mit  Schicliten  von  plastischem  Thone, 
mürben  ^ndsteinen  und  lockeren  Tbonmergeln  etc.  —  wie 
in  Fig.  13  dargestellt  und  haben  sich  dieselben  zumeist  da 
abgelagert,  wo  in  der  vorweltlichen  Zeit  grosse  Binnenseen 
standen,  oder  wo  in  der  ehemaligen  Mündung  der  Ströme 
mehr  oder  minder  tief  ins  Land  einschneidende  Meeresbuchten 
sich  ausdehnten.  Zugleich  waren  aber  diese  ehemaligen  Binnen- 
seen meist  auch  die  dünnen  Stellen  der  Erdrinde,  welche  die 
nach  Ablagerung  der  Braunkohlen  erfolgenden  Basalt-Emp- 
tionen  zu  ihrem  Durchbmche  benutzten,  and  daher  kommt  es, 
dass  die  Braunkohlenlager  so  oft  nicbt  blos  von  basaltischen 
Gesteinen  durchbrochen  und  theilweise  verdeckt,  sondern  auch 
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TOD  basaltischen  Tuffen  und  Conglomeraten  überlagert  sind, 
wie  im  nördlichen  Böhmen  und  am  Habichtswald  bei  Cassel  etc. 

Ohne  Zweifel  würden  die  Braunkohlen  bereits  zu  Stein- 
kohlen geworden  sein,  wenn  nicht  uor  Jahrtausende,  sondern 
Millionen  von  Jahren  über  sie  hingegangen  und  wenn  sie 
einem  grösseren  Drucke  überliegender  Schichten  ausgesetzt 
gewesen  wären.  So  aber  sind  sie  nor  halb  verkohlt  und 
zeigen  der  Mehrzahl  nach  eine  erdige,  torfige  Beschaffenheit. 

"Wie  einst  in  der  Steinkohlenzeit  riesige  Schachtelhalme, 
Farne,  Sigillarien  etc.  den  jungfräulichen  Boden  überzogen, 
so  waren  es  jetzt  immei^üae  Laub-  und  Nadelhölzer,  insbe- 
sondere Cedern,  Cypressen,  Taxodien  —  Fig.  14;  Weiden 
—  Fig.  15;  Pappeln;  Hainbuchen  -^  Fig.  16;  Ahorn;  Tul- 
Fig.  17.  Fig.  18. 


Liriodendron  helveticum. 


penbänme  —  Fig.  17-18 ;  Kampferbäume,  Zimmtbänme,  Wein- 
reben, Lorbeeren,  Myrtben  etc.  In  manchen  Schichten  sind 
die  Blätter,  Blüthen  und  Früchte  der  Pflanzen,  aus  denen 
sie  bestehen,  auf  das  Trefflichste  erbalten,  als  wären  sie  künst. 
lieh  zwischen  feinem  Papiere  gepresst,  und  zwischen  ihnen 
finden  sich  oft  in  grosser  Menge  Insekten,  Spinnen,  Fische 
and  kleine  Keptilien,  die  einst  in  den  Wäldern  gelebt  haben. 
Wie  die  Steinkohle,  so  kommt  auch  die  Braunkohle  in 
oft  sehr  r^elmfissigen,  mächtigen  nnd  weit  ausgedehnten 
FlOzen  oder  auch  in  massigen  Stöcken  TOr.  Das  Braun- 
kohlenlager im  Brühler  Berier  zwischen  Bonn  und  Cöln  be- 
trägt auf  dem  westlichen  Gehänge  über  13Lachter— ILaeh- 
ter  =  2  Meter  — .  Die  Kohlenflöze  bei  Bilin  und  im  Falke- 
nau- Carlsbader  Bassin   erreichen  die  Aföchtigkeit  von  10 
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Klaftern  —  1  Klafter  =3,34  Kubikmeter  — ,  bei  Zittau  in 
Sachsen  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  70  —  über  100 
PusSjbei  Sagor  in  Kr  ain  überl20Fuss,bei  Karbitz  inBöhmen 
180  Fuss  und  bei  Lobsann  im  Elsass  von  nur  "/s  Millimeter. 
Wie  die  Mächtigkeit  der  einzelnen  Flöze  sehr  verschieden 
ist,  so  ist  es  auch'  die  Zahl  der  Flöze  und  kommen  wohl  nie 
so  zahlreich  vor,  wie  bei  den  Steinkohlen.  Bei  Bilin,  Ret- 
sattel, Davidsthal  in  Böhmen  sind  4,  bei  Sangershausen  5, 
bei  Muskau  in  der  Lausitz  6,  in  der  Mark  Brandenburg  7 
übereinander  liegende  Flöze  bekannt. 

Die  Hauptlagerorte  sind  in  Europa: 

Spanien:  bei  Corunna,  Cordova,  San  tander,  Madrid, 
Saragossa. 

FranlcreiCh:  Departements:  Basses  Pyi'6n6es,  Les 
Landes,  Vaucluse,  Basses  Alpes,  Puy  de  Domes. 

Italien:  in  Val  di  Magra,  Piemont,  Toscana,  bei  Sarza- 
nello  und  Caniparola  unweit  Specia,  Sicilies. 

Schweiz  Kantone:  Genf,  Waadt,  Bern,  Zug,  Zürich,  Luzern. 

Oesterreich-Ungarn  im  böhmischen  Becken;  Budweiss, 
Eger,  Carlsbad,  Saatz,  Teplitz;  in  Mähren;  Galizien;  Sieben- 
bürgen; Dalmatien  und  im  ungarischen  Becken  zwischen 
Drau  und  Theiss;  ö streichisch- salzburgischen  des  Traun- 
thales  und  das  von  Wiener  Neustadt. 

Deutschland.  Das  oberrheinische  Gebiet  im  Elsass; 
das  rheinisch-hessische  Giessen,  Westerwald,  Kassel,  das 
niederrheinische  Bonn-Cöln,  das  thüringisch-säch- 
sische zwischen  Altenburg,  Leipzig,  Halle,  Zeitz  und  das 
norddeutsche  Gebiet  Braunschweig,  Lausitz,  Brandenburg, 
Posen. 

Es  giebt  in  Europa  eigentlich  nur  eine  Braunkohlen- 
fonnation,  die  sich  von  40°— 52°  der  Breite,  von  ihrem  süd- 
lichsten Punkt  zu  St.  Angelo  und  St.  Gaudenzia  im  Apennin 
bis  zum  Harze  als  dem  nördlichsten  verfolgen  lässt. 

Auch  in  den  übrigen  Welttheilen,  Asien,  Africa,  Amerika, 
Australien  finden  sich  Braunkohlen,  jedoch  würde  es  zu  weit 
fuhren,  darauf  zurückzukommen. 
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Vorkommen  des  Torfes. 

Tourbe.  Turf. 

Der  Torf  ist  eine  aus  freiwilliger  Zersetzung  von  Vege- 
tabilien  hervorgegangene  und  noch  hervorgehende  Substanz, 
wenn  die  Zersetzung  unter  bestimmten  Verhältnissen  statt- 
finden konnte  und  noch  stattfinden  kann,  d.  h.  in  Mulden  mit 
sta^Mrendem  Wasser.  Er  ist  eine  schichtenbildende  Ge- 
birgsart,  ebenso  wie  die  Braun-  und  Steinkohlen  und  in 
seinem  Wesen  nach  als  Uebergang  aus  dem  Organischen  zum 
Unoi^anischen  zu  betrachten.  In  vielen  Fällen  gemischt  mit 
Minerals toffen,  wie  Sand,  Lehm,  Thon,  Kalk,  Eisenkies,  Eisen- 
ocker etc.  Die  ältesten  Torflager  finden  sich  im  Diluvium 
zwischen  sandigem,  gelbem  Lehm,  sandigem  Schieferthon  mit 
vielen  kleinen  Trümmern,  weissen  Ki'eidemergels  im  Gouver- 
nement Grodno  und  zwischen  geschichtetem  Dünensand  und 
Iranern  geschichteten  Thone  mit  kleinen  Gerollen  von  Granit, 
Glimmerschiefer  und  Quarzit  bei  Kram-vulgum  am  Strande 
bei  Liebau;  es  sind  auch  hierher  manche  der  sogenannten 
-unterseeischen  Torfgebilde"  oder  „Darg",  „Darg- 
J^chichten**  zu  den  diluvialen  Torfgebilden  zu  rechnen,  wie 
z.B.  bei  Li  eben  w  aide  in  der  Mark  Brandenburg.  In  den 
unteren  Lagen  der  dilavialeE  Torfmoore  sind  der  Bagger-  und 
Pechtorf  vorherrschend,  in  den  mittleren  Lagen  noch  einzelne 
nndeutliche  Pflanzenreste  und  in  den  obersten  Lagen  reiner 
Torf  und  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Haide  oder  Bied- 
gtaserreste  enthalten;  oft  auch  Reste  von  Bäumen  ein- 
^"Chliessend,  welche  gegenwärtig  nicht  mßhr  an  ihren  Lager- 
ort^  wachsen. 

In  den  Allnvial-Torfgebilden  ist  nie  Pechtorf  zu  finden, 
sondern  in  den  unteren  Lagen  dunkelbraune,  reife,  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  und  unterscheidbare  Pflanzenreste,  in  den 
oberen  Lagen  stets  unreifen  Pilztorf  enthaltend. 

Es  werden  nämlich  die  Torfarten  unterschieden  in  „reife'* 
ond  „unreife^;  bei  den  ersteren  ist  die  Masse  vorherrschend 
^orph,  im  nassen  Zustande  schlammiger  oder  teigartiger, 
Uebriger  oder  formbarer,  im  trocknen  Zustande  aber  stein* 
oder  pediähnlicher,   nur  wenige  meist  und^thche  und  stark 
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verkohlte  Pflanzenreste  zeigend,  also  eigentlicher  Torf  oder 
Torfkohle  und  Specktorf;  während  die  Masse  der  unreifen 
Art  oder  Schwamm-,  Faser-,  Filztorf  aus  zusammenge- 
setzten noch  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbaren  Pflanzen- 
resten besteht,  wozu  die  Moos-,  Haiden-,  Schilf-  und  Wur  - 
zeltorfe  gehören. 

Es  finden  sich  Torftnoore,  die  bei  der  Umwandlung 
grösserer  Binnenseeen  in  Torfinoore  im  ersten  Stadium 
der  Seeausfüllung  zuerst  Conferven  und  Algen,  sodann 
hochhalmige  Wassergräser  —  Calamagrostis ;  Schilfrohre 
—  Typha;  Wasserlilien,  Kalmus  u.  s.  w,;  im  zweiten 
Stadium  schwimmende  Wasserpflanzen  —  Myriophyllum, 
Callitriche;  im  dritten  Stadium  Igels kolben  —  Sparganium ; 
Schachtelhalme  —  Equisetum,  Pfeilkraut  —  Sagittaria; 
Binsen  —  Scirpus;  Juncus  u.  s.  w.;  im  letzten  Stadium 
der  Ausföhrung  endlich  Ried-  und  Wollgräser  —  Carex  und 
Eriophorum  und  Moose  —  Hypnum,  Sphagnum  sich  an- 
siedelten, und  dass  der  aus  diesen  verschiedenen  Gewächsen 
entstehende  Torf  verschieden  reich  an  erdigen  Substanzen 
ist,  so  dass  in  solchen  Torfmooren  von  oben  nach  unten  so 
viele  verschiedene  Torfarten  sich  finden,  als  oben  Lager  von 
verschiedenen  torfbüdenden  Gew^hsen  vorhanden  sind. 

Je  nachdem  sich  nun  die  stehend.en  Gewässer  an  Ge- 
birgsabhängen,  auf  Hochplateaus  oder  in  den  Mulden  ebener 
Gegenden  gebildet  haben  und  der  Torf  auf  Bergebenen  und 
Gebirgsrücken  oder  in  Niederungen  angetroffen  wird,  ist  zu 
unterscheiden  Bergtorf  in  Gebirgsmooren  und  Wiesen- 
torf in  Wiesen  oder  Flachmooren,  welche  letzteren  wie- 
derum in  Hochmoore  und  Grünlandsmoore  getrenat  werden, 
je  nachdem  ihr  Untergrund  in  und  über  oder  unter  der 
Höhe  des  gewöhnlichen  Sommerwasserspiegels  der  betreffenden 
G^end  liegt. 

Die  Mächtigkeit  der  Torfablagerungen  zeigt  sich  in 
einem  und  demselben  Landesgebiete  sehr  verschieden.  Im 
Allgemeinen  jedoch  besitzen  die  sogenannten  Hoch-  oder 
Haidemoore  eine  grössere  Tiefe  als  die  Wiesen-  oder 
Grünlandsmoore. 
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Im  nordwestlichen  Deutschland  ist  das  Hochmoor 
vom  Dummer-See  über  30  Fuss,  das  von  Papenburg 
30—45  Fnss,  das  Courtanger  Hochmoor  8—12  Puss  tief. 
In  Lithauen  giebt  es  Hochmoore  von  30 — 36  Puss  und  in 
Norddeutl^chland  von  12 — 24  Puss  Tiefe,  während  die 
Griinlandsmoore  gewöhnlich  3 — 7  und  selten  10  Puss  Tiefe 
zeigen. 

Wie  die  Mächtigkeit  so  ist  auch  die  Flächenausdehnung 
der  Torfmoore  sehr  verschieden  gross  und  ist  namentlich 
Pommern  reich  an  gewaltigen  Torfflächen.  Im  uralischen 
Bussland,  z.  B.  in  der  Nähe  von  Nischne-Tagilsk,  be. 
decken  über  20  Puss  mächtige  Torflager  mehr  als  1000 
prenssische  Morgen  grosse  Flächen;  ja  im  Norden  Euss- 
lands  und  Sibiriens  soll  nach  Ludewig  die  Gesammtober- 
flache  des  Landes  auf  schlammigen  Torflagern,  den  sogenannten 
„Tundren"  bestehen. 

Die  Torfmoore  gehören  der  nördlichen  Zone  an,  in  Nord- 
amerika, Nordasien  und  in  Nord-  und  Mitteleuropa  ist 
wohl  kein  Land,  das  nicht  reich  an  Meilen  weiten  Torf- 
mooren wäre  und  zeichnen  sich  in  Europa  namentlich  Irland, 
England  (im  Torfinoos  bei  DownhoUand  in  Lancashii*e  findet 
sich  Stemöl),  Schweden,  Norwegen,  Holland,  Hannover, 
Oldenburg,  Brandenburg,  Pommern,  Ost-  und  West- 
preussen  und  die  russischen  Ostsee provinzen  durch  uner- 
messliche  Lager  aus.  Je  weiter  nach  Süden,  desto  mehr  nimmt 
die  Ausdehnung  der  Moore  ab,  doch  haben  auch  Bayern, 
Württemberg,  Baden,  Oesterreich- Ungarn  noch  be- 
deutende Lager,  seltener  finden  sie  sich  in  Prankreich, 
Spanien;  Italien. 

€•  Pradtu^te  des  vorweltUchen  Thier^ 
und  Pflanzenreichs. 
—  Bituminolithe  — 

BHuminfee  Schiefer  und  Bogheadkohle. 
Bituminit.  Torbanit. 

Bituminöser  Thon.  Torbanehillkohle. 

SchwflhL  Boghead-caol,'  Parrot-cad. 
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Die  bitnminosen  Schiefer  sind  »sehr  scharf"  zu 
treonen  von  den  mit  Petroleum,  Ben^theer  und  Asphalt  durch- 
tränkten Fels-  nnd£rdarten,  wie  die  bituminösen Mer|?el- 
schiefer  und  Dolomite,  die  vielfältig  in  dem  Abschnitt 
A,  „Retinalithe'*  erwähnt  sind;  von  dem  in  Würrteinberg  und 
England  etc.  im  Lias  vorkommenden  ^.Posidonien schieferer 
(nach  der  vorweltlichen  Muschel  „Posidonomya  Bronnii** 
benannt),  welche  überaus  reich  an  Sauriern,  Fischen  und 
Molusken  sind,  dem  bituminösen  oolithischen  Kalkmergel, 
dem  Brandschiefer  im  unteren  Dyas;  die  karpathischen, 
oberbairischen  und  elsässischen  Menilith schiefer  im  Neogen 
mit  ihren  zahlreichen  Fischresten.  Die  reinen  bituminösen 
Schiefer  geben  an  ätherische  Lösungsmittel  Alkohol,  Aether, 
Terperthinöl,  Benzol  etc.  nichts  Lösliches,  die  Bogheadkohle 
nur  geringe  Spuren  ab;  der  Bitumengehalt  ist  eben  nicht  in  destil- 
lirtem,  ölartigem  Zustande  vorhanden,  sondern  in  einer  Art 
Verkohlung,  welche  Erdöl  etc.  erst  dann  hergiebt,  wenn  durch 
Zutritt  von  Wärme  eine  Destillation  entsteht;  so  zeigte  es 
sich,  dass  bei  einem  grossen  Erdbrand  in  diesen  Schiefem  bei 
Boll  in  der  schwäbischen  Alp  1868  Erdöl  aus  dem  Boden 
floss,  wo  vorher  keins  vorhanden  war. 

Die  Hauptfundorte  solcher  bituminöser  Schiefer  sind  im 
Teutoburger  Walde  zu  beiden  Seiten  von  Bielefeld  und 
am  Dei&ter,  wo  sie  der  Wälderthonformation  —  Wealden, 
Seite  25  —  angehören.  An  der  Westseite  des  Hilsberges 
im  Braunschweigischen  liegen  mächtige  Lager  anscheinend 
im  unteren  Jura.  Bei  dem  oben  erwähnten  Boll  in  der 
Schwäbischen  Alp  und  bei  Bruchsal  im  Badischen  finden 
sich  diese  Schiefer  in  der  oberen  Juraformation;  femer  im 
Westerwalde,  Kurhessen  am  Meissner,  in  der  Provinz 
Sachsen  bei  Voigtstedt;  Böhmen  in  Egerer  Beckem  und 
bei  Bilin;  Kärnthen  bei  Prevali. 

Die  merkwürdige  schiefrige  Bogheadkohle,  frtther  für 
eine  aschenreiche  Steinkohle  gehalten,  kommt  in  dem  kohlen- 
haltigen  Kalkstein  —  Snbcarbon  —  der  Steinkohlenformation 
von  Torbanehill  bei  Bothgade  in  Linlithgowshire 
(Schottland)und  als  sogenannte  Süd-Bogheadkohle  —  South- 
Boghead-Coal' —  in  der  Nähe  von  Poole  in  England;  ausser- 
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dem  die  Pictoukohle  der  Frasermine  in  Neuschottland 
und  der  Albertkohle  von  Neubraunschweig  in  Amerika. 

Alle  diese  bituminösen  Schiefer  enthalten  Verkohlungen, 
welche  sowohl  vom  Thier-  als  auch  vom  Pflanzenreiche  in  ganz 
beträchtlichen  Mengen  stammen  und  der  Formation  entsprechend 
einschliessen ;  so  enthält  dieBogheadkohle  von  Thieren:  Fische, 
Cmstaceen  und  von  Pflanzen:  Stigmarien,  wie  Stigmaria 
ficoides  Brongnard  und  scheinen  Producte  einer  unvollkomme- 
nen Verkohlung  auf  nassem  Wege  zu  sein. 

Die  Frage,  ob  die  Bogheadkohle  eine  Steinkohle  oder 
ein  bituminöser  Schiefer  sei,  ist  in  zwei  bedeutenden  und  in- 
teressanten Prozessen  erörtert.  Der  Besitzer  von  Torbanehill 
hatte  1850  an  Rüssel  das  Recht  verpachtet,  die  im  Boden 
vorhandenen  Kohlen,  Kalkstein  und  Thon  zu  gewinnen, 
während  er  sich  die  Gewinnung  von  Kupfererzen  und  anderer 
Mineralien  vorbehielt.  Als  dann  Rüssel  die  neue  Kohle  ex- 
ploitirte,  erklärte  der  Eigenthümer  1853  ihn  nicht  dazu  be- 
rechtigt und  verlangte  10000  Pf.  Schadenersatz.  Die  zur 
Expertise  berufenen  Chemiker  waren  verschiedener  Meinung; 
Plemming,  Frankland,  Graham,  A.  W.  Hofmann, 
Stenhouse  und  Penny  bezeichneten  das  Mineral  als  Kohle; 
Chapmann  und  Hugh  Miller  nannten  es  bituminösen 
Schiefer;  Wilsen  und  Milme  erklärten  es  für  mit  Bi- 
tumen getränktem  Thon;  Ansted  und  Brande  hielten 
es  für  ein  eigenthämliches  Mineral.  Die  Jury  entschied 
zu  Gunsten  RusseVs. 

Dieselbe  Streitfrage  kam  in  Frankfurt  a.M.  zwischen 
zwei  Gasfabriken  zur  Erörterung,  deren  eine  das  Mx)nopol 
der  Gasfabrikation  aus  Steinkohlen,  die  andere  das  aus  Harz 
und  bituminösen  Substanzen  hatte.  Ausserdem  kam  bei  der 
Zollbehörde  in  Berlin  diese  Frage  in  Betracht,  weil  Stein- 
kohlen zollpflichtig,  bitupiinöse  Substanzen  aber  zollfrei  waren. 
Wegen  des  hohen  Gehaltes  an  WasserstoiF  (ll^/o)  und  an 
Asche  etwa  (20^/o)  und  wegen  des  braunen  Striches  wurde 
Bogheadkohle  besonders  von  G^ppert  als  bituminöser  Schiefer 
bezeichnet,  da  bei  Steinkohle  der  Gehalt  an  Wasserstoff  6^/o 
und  an  Asche  5— lO^/o  nicht  übersteigt,  und  diese  einen 
schwarzen  Strich  giebt. 


III.  Theorien  über  Ursprung  nnd  Bildung  der 

Fossilien. 


Was  die  Entstehung  der  Fossilien  anbelangt,  so  existirten 
darüber  verschiedene  Hypothesen  und  war  diese  lange  in 
vieler  Beziehung  noch  in  Dunkel  gehüllt. 

Die  älteste  Hypothese  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  über 
die  Bildung  des  Erdöles  ist  die,  dass  sich  dasselbe  bei  der 
Entzündung  verschütteter  Wälder  bildete,  ursprünglich  eine 
so  farblose  und  reine  Flüssigkeit  sei,  wie  die  modiücirte  Berg- 
naphtha  und  dass  sie  erst  durch  das  Lösen  von  Harzen  in  das 
Bergöl  resp.  in  den  Bergtheer  etc.  übergegangen  sei;  und  selbst 
Eeichenbach  hielt  es  noch  für  das  Terpentinöl  vorweltlicher 
Pinien  und  H.  Roemer  als  das  Oel  aus  dem  Harze  von  Abieütes 
Linkii  Eöm.  ab,  dessen  Nadeln  sich  stellenweise  in  den  Kohlen 
der  Wealdenbildung  angehäuft  finden  und  zur  Bildung  der 
Steinkohlen  wesentlich  beigetragen  haben  sollen. 

Es  lag  zunächst  nahe  die  Mineralftle,  Bergtheer  und  As- 
phalt etc.  mit  den  grossen  Kohlenlagern  der  Erde  in  Beziehung 
bringen,  sie  also  als  Nebenproducte  der  allmäfaligen  Um- 
wandlung der  Holzfaser  in  Steinkohle  oder  als  Zersetzungs- 
producte,  die  mit  der  Steinkohlenbildung  im  Zusammenhange 
stehen,  zu  betrachten,  wie  v.Hochstetter,  Gregory,  Kobell, 
denn  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  entstehen 
Kohlenwasserstoffgase,  Wasser  und  Steinkohlentheer;  aus  dem 
letzteren  lässt  sich  ein  flüssiges  Steinkohlenöl  abdestilliren, 
welches  mit  dem  natürlichen  Steinöl  Aehnlichkeit  hat  und  es 
bleibt  ein  Steinkohlenpech  zurück.  Genau  so  zeigt  sich  über 
Steinkohlenlagern,  wie  es  im  1.  Kapitel,  Vorkommen  des  Erd- 
öles, vielfältig  berücksichtigt  ist,  Mineralöl,  Erdtheer,  Erdpech, 
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"Wasser  und  Gas.  In  Wirklichkeit  entsteht  ja  auch  bei  der 
langsamen  Verwesung  oder  Gährung  vegetabilischer  Stoffe 
unter  Wasser  und  bei  Abschluss  der  Luft  das  „Sumpfgas", 
in  den  Steinkohlen  das  den  Bergleuten  oft  so  verderbliche,  mit  je- 
nem übereinstimmenden  Grubengas,  „Schlagende  Wetter" 
—  Seite  8, — welches  nach  seiner  chemischen  Zusammensetzung: 
C  H4 ;  aus  1  Atom  Kohlenstoff  und  4  Atomen  Wasser- 
stoff bestehend,  das  Anfangsglied  der  Petroleumreihe  bildet. 
Ja  man  sieht  geradezu  Erdöle  aus  den  Steinkohlen  fliessen, 
wie  das  in  dem  Steinkohlenbergwerk  The  Dingle  in  Shrop- 
shire  —  Seite  29  —  und  bei  Wettin  an  der  Saale  —  Seite 
29  —  der  Fall  ist,  wo  das  Oel  an  einzelnen  Stellen  förmliche 
Traufen  bildet,  gegen  welche  die  Bergleute  sich  durch  vor- 
gestreckte Bretter  schätzen  müssen;  aber  auch  in  Pensyl- 
vanien,  Westvirginien,  Süd-Ohio  ist  es  der  Fall.  Ebenso 
ist  aus  den  chemischen  Formeln  sehr  leicht  nachzuweisen,  dass 
bei  der  Umwandlung  von  Holzfaser  (Pflanzencellulose)  in 
Kohle  unter  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  ein  Theil 
des  Kohlenstoffes  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  entweichen 
muss.  Bei  Vergegenwärtigung  der  im  Innern  der  Erde  vor- 
handenen Bedingungen:  Abschluss  der  Luft,  erhöhte  Tempe- 
ratur und  starker  Druck,  wird  die  Bildung  von  grossen  Massen 
von  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen,  welche  dann  in  Folge 
des  starken  Druckes  zu  Flüssigkeiten  verdichtet  werden,  zu 
begreifen  sein  und  in  der  That  lassen  sich  durch  Condensa- 
tionsprocesse  in  unsem  Laboratorien  homologe,  im  Petroleum 
vorkommende  Kohlenwasserstoffe  darstellen.  Allein  diese  Er- 
klärung genügt  nicht. 

In  Nordamerika,  wo  die  Petroleumquellen  über  einen  un- 
geheuren Flächenraum  von  Canada  bis  Michigan,  Indiana  und 
Texas  zerstreut  sind,  finden  sich  freilich  auch  gewaltige  Stein- 
kohlenlager, namentlich  Anthracitlager  und  doch  kann  ihnen 
die  Hauptmasse  des  Petroleum  nicht  zugeschrieben  werden. 
Einmal  findet  sich  das  Petroleum  in  Gegenden,  in  denen  nur 
ältere  Formationen  —  Devon,  Silur  —  aber  nicht  mehr  Stein- 
kohlenformation vorhanden  ist,  ohne  dass  doch  ein  Grund  vor- 
handen wäre,  anzTtnehmen,  dieselbe  sei  früher  dort  vorhanden 
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gewesen  und  erst  später  zerstört  worden;  dann  ist  aber  über- 
haupt  nicht   die   Steinkohlenformation   dasjenige  Niveau,  in 
welchem   die  meisten  Quellen  Hegen,   sondern  dieselben  be- 
finden sich  in  den  unter  der  Steinkohlenformation  liegenden 
Gebilden*  —   in   dem  Chemung   der   devon-  und  silurischen 
Schichten  — ,  am  Lorenzstrome  im  oberen  Silur,  auf  der  Mani- 
tulin  Insel   im   unteren  Silur,  welche  in  Amerika  in  enormer 
Mächtigkeit   auftreten   und   dort  in  eine  Beihe  IJnterforma- 
tionen  —  Seite  19  —   gegliedert   werden.    Das   Od  findet 
sich  vorzugsweise  in   denjenigen   Begionen,   in  welchen  die 
Schichten  in  ihrem  Verlaufe  gestört  und  verworren  sind  und 
wo  sich  in  Folge  hiervon  die  meisten  Spalten  gebildet  haben. 
Bemerkenswerth  ist,   dass   das   an   ein   und  demselben  Orte 
von  verschiedenen  Brunnen  erhaltene  Oel  oft  in  sehr  bedeutend 
verschiedener  Beschaffenheit  oder  Qualität  erscheint,  was  da- 
rauf hinweist,  dass  in  diesen  Fällen   die  einzelnen  Brunnen 
ihren  Zufluss   aus   verschiedenen  Spalten  erhalten,   die  nicht 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.    Andrentheils  ist  es  je- 
doch häufig  vorgekommen,  dass,  wenn  an  einem  Orte  ein  neuer 
Bi-unnen  gebohrt  wurde,  dann  die  anderen  in   der  Nachbar- 
schaft bereits  befindlichen  Brunnen  plötzlich  einen  geringeren 
Ertrag  geben;  woraus  hervorgeht,  dass   der  neue  Brunnen 
seinen   Zufluss   aus   derselben  Lagerung   erhalten,    wie  die 
älteren,  und  das  ist  namentlich  der  Fall  in  Schichten,  wo  sieb 
keine  Steinkohlen  finden.    Auch  im   nördlichen  Deutschland 
ist  das  Erdöl  in  devonischen  Schichten  am  Bammelsberge  bei 
Oosslar  und  am  Iberge  bei  Grund  gefunden,  und  es  ercheint 
höchst  wahrscheinlich,  dass  unter  den  ölführenden  Schichten 
Oaliziens  die  Steinkohlenformation  fehlt.    Es  ist  auch  zu  be- 
rücksichtigen,  dass  sich  Spuren  Erdöl  in  plutonischen  Ge- 
steinen —  Seite  14  —  z.  B.  in  Holstein  in  Granitgeschieben 
{auch  Asphalt  nach  L.  Heyn),  bei  Farad  in  Ungarn  am  nörd- 
lichen Fusse  des  Matra  im  Grflnsteinporyphyr   der   dortigen 
Kupfergruben;  bei  Steyerdorf  in  der  Steyermark  im  Porphyr; 
in  den  Dioriten  von  Gaspä  (Canada);  jedoch  ist  dieses  Vor- 
kommen darauf  zurückzufahren,  dass  es  nicht  in  den  Schichten 
seinen  Ursprung  hat,  sondern  beim  Durchbrechen  von  Sediment- 
ßchichten  aus  diesen  eingedrungen  ist  —  Seite  39  — . 
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Da  in  dem  Erdöl  Paraffin  enthalten  ist  und  dieses 
sich  auch  in  dem  Steinkohlentheer  findet,  so  war  gleichfalls 
angenommen,  dass  unabhängig  von  der  Bildung  der  Stein- 
kohlen, das  Erdöl  das  Product  der  trocknen  Destillation  der 
Steinkohlen  sei  und  dass  dabei  nach  K  ob  eil  die  Steinkohlen 
ihr  Bitumen  verloren  hätten  und  die  Anthracitlager  als 
Destillationsüberrest  noch  anzusehen  seien.  Nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  über  die  Temperaturzunahme  wurden 
Mineralkohlenlager,  welche  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  2800 
Meter  liegen,  der  Siedetemperatur  des  Wassers  ausgesetzt  sein. 
Nur  bei  einer  solchen  Temperatur  könnte  Erdöl  aus  den 
Schichten,  welche  es  bereits  fertig  gebildet  enthalten,  destilliren 
und  sich  in  höhere  Schichten  verdichten;  zu  der  Bildung  des 
Erdöles  durch  trockne  Destillation  würde  natürlich  eine  weit 
höhere  Temperatur  gehören,  die  einer  Tiefe  der  Schichten 
entsprechen  würde,  die  nicht  vorausgesetzt  werden  kann. 

Gegen  die  Annahme  der  trocken  Destillation  sprechen, 
nach  B.  Kerl  nicht  nur  die  Umstände,  dass  das  Petroleum 
sich  in  älteren  Schichten  finde,  sondern  auch,  dass  das  aus 
Kohle  und  bituminösen  Schiefern  erhaltene  Oel  neben  ge- 
sättigten Kohlenwasserstoffen  auch  viel  ungesättigte  Kohlen- 
wasserstoffe enthält  und  dass  Glieder  der  Benzolreihe  Säuren: 
wie  Phenol,  Cresol  etc.  und  Ammoniumverbindungen:  wie 
Naphthalin,  Anthracen  etc.  im  Steinöle  fehlen. 

Nach  einer  andern  Ansicht  steht  das  Yorkonunen  von 
Erdölquellen,  Salzquellen  und  Entwicklung  von  brennbaren 
Gasen  —  Seite  20  und  21  —  in  der  Natur  in  einem  innigen 
Zusammenhange,  so  berichtete  doch  schon  Herodot  das  Vor- 
kommen des  Salzwassers  mit  dem  Erdöle  bei  Arderikka  — 
Seite  2  —  und  Aristoteles  —  Gap.  V.  de  sensu  —  über  den 
bedeutenden  Salzgehalt  des  Todten  Meeres.  So  finden  sich  im 
Staate  Ohio  am  Muskingum-Flusse  Salzsoolen,  die  sich  durch 
beigemischtes  Petroleum  unbrauchbar  erweisen  und  so  sind  in 
Canada,  Westpensylvanien,  Uta,  Colorado,  Califomien  Pe- 
troleumquellen mit  Salzwasser  vorhanden;  auf  der  Halbinsel 
Apscheron  tritt  ^s  Erdöl  mit  Salzwasser  aus  den  Schlamm- 
vulkanen hervor  —  Seite  25  — ;  desgleichen  ist  Salzwasser 
mit  Petroleum  bei  Sehnde,  Oelheim,  Oberg,  Steinförde  —  Seite 
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33  —  beobachtet  und  ist  das  Erdölvorkommen  mit  Salzsoolen 
für  den  Elsass  characteristisch,  ebenso  für  Westgalizien,  wo 
fast  alle  Oelbronnen  Salzwasser  fuhren  und  dasselbe  scheint 
auch  für  Kumänien  zuzutreffen. 

Durch  das  gemeinschaftliche  Vorkommen  wird  nun  die 
Bildung  des  Petroleums  folgend  erklärt:  dass  in  der  Tiefe 
Lager  von  Steinsalz  vorhanden  sind,  welche  nach  den  be- 
kannten  Beobachtungen  von  Dumas,  H.  Kose,  Bunsenoft 
Kohlenwasserstoff  im  comprimirten  Zustande  enthalten,  dass 
dieses  Steinsalz  von  unterirdischen  Wässern  gelöst,  dabei 
das  Gras  freigemacht  wird  und  nun  theils  als  solches  zmn 
Ausströmen  gelangt,  theils  in  Folge  starker  Compression  in 
condensirtem  Zustande  als  Naphtha  ausfliesst.  Das  aus  dem 
sogenannten  Enistersalz  in  Wieliczka  beim  Auflösen  sich  ent- 
wickelnde Gas  besteht  nach  einer  Analyse  Bunsens  aus: 

Kohlenwasserstoff  .  84.  60  ^/o 

Kohlensäure.     .     .  2.  58  „ 

Sauerstoff     .    ,     .  2.  47  „ 

Stickstoff.     ...  10.  35  „ 


100.  00  7o 

also  wesentlich  aus  Sump%as,  aus  welchem  sich  allerdings, 
wie  bereits  vorhin  erwähnt,  im  Petroleum  enthaltene  Ver- 
bindungen darstellen  lassen. 

Ausserdem  beobachtete  Kreutz  beim  Auflösen  solchen 
Knistersalzes  neben  den  aufsteigenden  Oasbläschen  auch  Bi- 
tumenflocken und  beim  Auflösen  des  Knistersalzes  in  heissem 
Wasser,  dass  sich  auf  der  Oberfläche  dünne,  irisirende  Eett- 
häutchen  bilden. 

Nach  Berthelot  bilden  sich  im  Erdinnem  aus  Kohlen- 
sänreund  Alkalimetallen„A  cety  Isäur  en  ,^  welche  durch  Wasser- 
dampf Acetylen  C2  H2  geben  und  dieses  in' Petroleum 
ähnliche  Kohlenwasserstoifv^erbindungen  fibergeführt  werden 
kann. 

üeber  die  Entstehung  des  Petroleum  stellte  der  russische 
Chemiker  Mendelejeff  —  1877  —  eine  eigenthümliche  Hy- 
pothese auf.  Das  Auftreten  des  Steinöles  an  der  Erdober- 
fläche weist  auf  das   Streben   iLesselben   hin,  in  den  Erd- 
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schichten  emporzusteigen,  was  jedenfalls  dadurch  bedingt  wird, 
dass  das  Mineralöl  leichter  als  das  überall  verbreitete  Wasser 
ist.  Aus  diesem  Grunde,  wie  auch  wegen  des  Umstandes, 
däss  in  den  Sandsteinen,  in  welchen  viel  Mineralöl  enthalten 
ist,  keine  verkohlten  Organismenreste  aufgefunden  werden, 
welche  in  den  Entstehungsorten  des  Steinöles  zugegen  sein 
müssten,  wenn  dasselbe  sein  Entstehen  den  Organismenresten 
verdankte  —  denn  es  ist  unmöglich  vorauszusetzen,  dasselbe 
sei  das  einzige  Product  der  Organismenveränderung  —  ist 
man  genöthigt  die  Entstehungsorte  des  Steinöles  unterhalb 
seiner  Fundorte  zu  suchen.  Da  aber  das  Steinöl  im  Kaukasus 
in  den  Tertiärschichten,  inPensylvanienin  devonischen  und 
silurischen  Schichten  vorkommt,  so  muss  sein  Entstehungsort 
noch  tiefer  liegenden  Schichten  zugeschrieben  werden.  Nun 
können  aber  in  den  älteren  Perioden  als  die  silurische,  nicht 
viele  Organismen  gelebt  haben,  deshalb  erscheint  die  Voraus- 
setzung, das  Steinöl  sei  ein  Product  irgend  eines  Organismen- 
Zersetzungsprocesses,  als  eine  sehr  unwahrscheinliche.  Men- 
deljeff  geht  nun  von  der  Hypothese  Laplace's  über  die 
Erdentstehung  aus,  wendet  das  Dalton'sche  Gesetz  —  „dass 
Dämpfe  in  einem  Gase,  zu  dem  sie  keine  chemische  Ver- 
wandschaft haben,  bei  derselben  Temperatur  dieselbe  Expan- 
sivkraft blitzen,  wie  in  der  Luftleere  und,  dass  sie  mit  der 
zunehmenden  Dichte  jenes  Gases  ihre  eigene  Dichte  und  Ex- 
pansivkraft nicht  verändern"  —  auf  den  ursprünglichen  Dampf- 
zustand der  Bestandtheile  der  Erdkugel  an  und  geht  mit 
Rücksicht  auf  die  Dichtigkeit  der  Erde,  sowie  der  Dampf- 
dichte der  Elemente  auf  eine  Ansammlung  von  Metallen  inner- 
halb der  Erde  aus.  Wenn  nun  vorausgesetzt  wird,  dass  unter 
den  Metallen  Eisen  vorwaltet,  was  nicht  unwahrscheinlich 
ist,  da  dasselbe  in  Menge  auf  der  Sonne  und  in  den  Meteor- 
steinen verbreitet  ist,  und  man  die  Existenz  von  Kohlenstoff- 
verbindungen der  Metalle  zulässt,  so  wird  dadurch  nicht  nur 
die  Entstehungsweise  des  Steinöles,  sondern  es  werden  auch 
alle  Eigenthümlichkeiten  seines  Vorfindens  an  solchen  Orten, 
wo  die  Erdschichten  in  Folge  von  Gebirgsemporhebungen  von 
der  innem  Seite  einen  Bruch  erlitten  haben  müssen,  be- 
greiflich.   Durch   einen   auf   diese  AVeise   entstandenen  Riss 
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musste  das  Wasser  zu  den  Kohlenstoffmetallen  dringen,  bei 
hoher  Temperatur  und  hohem  Drucke  auf  dieselben  einwirken 
und  dabei  „Metalloxyde"  und  „gesättigte  Kohlenwasser- 
stoffe" bilden.  Die  letzteren  stiegen  in  Dampfform  bis  zu  denje- 
nigen Erdschichten  empor,  wo  sie  sich  verdichteten  und  die  locke- 
ren Sandsteine,  welche  viel  ölartige  Producte  aufzunehmen  fähig 
sind,  durchtränkten.  Mit  dieser  Erklärung  der  Entstehung 
des  Steinöles  vertragen  sich  viele  andere  Naturerscheinungen ; 
das  Vorherrschen  von  Elementen  von  geringem  Atomgewicht 
an  der  Erdoberfläche,  die  Verbreitung  des  Mineralöles  in 
graden  Linien  oder  in  Bogen  grosser  Kreise,  der  Zusammen- 
hang desselben  mit  dem  Vulkanismus,  welcher  von  vielen 
Forschem  und  besonders  von  Abich  beobachtet  war. 

Zui'  Vervollständigung  der  Gastheorien  sei  noch  erwähnt, 
dass  H.  Byassow —  1876  —  und  diesem  fast  anschliessend 
Cloez  die  Bildung  von  Petroleum  der  Einwirkung  von  Wasser- 
dampf, Kolilen>äure,  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff 
auf  Eisen  im  Erdinnern  zuschreiben;  zumal  nach  Cloez  bei 
Einwirkung  sehr  verdünnter  Säuren  auf  Gusseisen  Pi-oduete 
entstehen,  die  „identisch  mit  dem  Petroleum"  sind. 

Nach  anderen  Ansichten — Harper,  Strippelmann  — 
ist  das  Erdöl  ein  Product  der  langsamen  Zersetzung  grosser 
Massen  organischer  Körper,  sowohl  pflanzlichen  als  auch 
thierischen  Ursprungs  und  die  Neubildung  von  andern  che- 
mischen Verbindungen  ihrer  Elemente,  welche  in  dem  Erdöle 
und  den  damit  ausströmenden  Gasarten  nachweisbar  sind. 
Die  nordamerikanischen  Geologen  namentlich  Chr.  Mosler 
halten  dafür,  dass  es  Anhäufungen  von  Seepflanzen,  vorzüglich 
von  Eucusarten  und  von  ehemaligen  thierischen  Meeresbe- 
wohnern seien,  welche  das  ursprüngliche  Material  zu  dem 
Mineralöl  dargeboten  haben.  In  der  That  finden  sich  in  zahl- 
reichen Gesteinen  verzweigte  Abdrücke  die  bis  vor  Kurzem 
für  Reste  von  Meeresalgen  erkärt  waren;  seitdem  aber 
neuestens  sehr  wahrscheinlich  nachgewiesen  ist,  dass  diese 
Fossilienspm-en  zum  grössten  Theile  ehemaligen  Wurmgängen 
entsprechen,  ist  die  angezogene  Anschauung  ziemlich  hin- 
fällig geworden. 
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Es  bleibt  also  nichts  übrig  als  das  Petroleum  als  ein 
Product  thierischen  Ursprungs  aufzufassen;  denn  würde  das 
Petroleum  seine  Entstehung  Anhäufungen  ehemaliger  pflanz- 
licher Organismen  verdanken,  so  müsste  das  Petroleum  und 
Bitumen  mit  Kohlenflözen  in  Gemeinschaft  sein,  dies  ist 
aber  nur  selten,  und  in  den  wenigen  Fällen  des  Vorkommens 
ist  die  Entstehung  des  Erdöles  aus  Kohle  doch  keines  Falls 
sicher,  sondern  den  thierischen  Resten  zuzuschreiben,  die  in 
demselben  Bildungsraume  gelebt  haben  wie  die  Pflanzen,  die 
die  Bildung  des  Kohlenflözes  veranlassten,  obschon  eine  nur 
theilweise  Mitwirkung  der  Pflanzen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

« 

Die  Anschauung  des  thierischen  Ursprungs  des  Erdöles 
vertreten,  O.  Fraas,  K.  Müller,  A.  Berteis,  v.  Höfer, 
zumal  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  die  mit  Pe- 
troleum und  Bitumen  durchtränkten  Brandschiefer,  Posidonien- 
scliiefer  Schwabens,  —  Seite  58  —  welche  so  bitumenreich 
:>ind,  dass  sich  auf  Grund  derselben  Oelfabriken  gründeten 
und  mit  Erfolg  arbeiten,  überaus  reich  sind  an  Resten  von 
Sauriern,  Fischen  und  Mollusken  aller  Art,  und  dass 
dieses  Bitumen  unmöglich  von  vegetabilischen  Einflüssen,  die 
sich  darin  nur  selten  finden,  abgeleitet  werden  kann.  Für 
die  Entstehung  aus  thierischen  Organismen  spricht  noch, 
dass  in  manchen  Rohpetroleumsorten  Spuren  Ammoni  ac,  Tri- 
methylamin  und  Isocyanbenz'yl  vorkommen, welche  Verbin- 
dungen niemals  aus  pflanzlichen  Organismen  entstanden  sein 
können;  femer  das  Vorkommen  von  Petroleum  in  abgestor- 
benen Korallenstöcken  des  todten  Meeres. 

An  einzelnen  Stellen  der  Erdrinde  lässt  sich  heute  noch 
die  Bildung  des  Erdöles  und  Bitumej  aus  thierischen  Orga- 
nismen verfolgen,  wie  dies  die  Beobachtungen  von  Fraas 
an  der  Küste  des  rothen  Meeres  gelehrt  haben.  Der  ge- 
nannte Forscher  fand  Erdöl  und  Bitumen  in  dem  Korallenriff 
—  Seite  17  —  des  Djebel  Zeit  bei  el  Tor;  dort  ist  dieser 
alte  Korallenriff  auf  den  porphyrischen  Gesteinen  der  Küste 
angelagert  und  übeiTagt  das  jetzige  Meeresniveau  um  ein 
Bedeutendes.  In  einiger  Entfernung  vom  Ufer  verläuft  das 
etwa  100  Schritt  breite,  sich  noch  fortbildende  Strandriff,  auf 
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diesem  befinden  sich  Petroleumgruben  in  Form  von  Löchern^ 
die  in  das  Riff  wenige  Schritte  vom  Ufer  entfernt  eingegraben 
werden,  so  dass  darin  das  Seewasser  im  Niveau  des  Meeres- 
spiegels steht.  Auf  dem  Wasser,  aus  dem  sich  widerliche 
Gase  entwickeln,  sammelt  sich  eine  gräulich  braune,  riechende 
Flüssigkeit  an,  welche  ganz  augenscheinlich  aus  dem  Ko- 
rallenriff quillt  und  es  mögen  daher  hier  die  eigenen  Worte 
O.  Fraas,  aus  seinem  Werke  ,.Aus  dem  Orient"  folgen: 
„Mir  fiel  nicht  ein,  an  irgend  einen  andern  Ursprung  des 
Oeles  zu  denken,  als  an  den  aus  zersetzten  organischen 
Körpern  im  Riffe  selbst  und  in  der  Lagune.  Das  nächst  dem 
Meere  gelegene  Riff  erscheint,  wie  von  Bitumen  durchdrungen, 
das  Oel  schwitzt  tropfenweise  aus,  und  wird  von  dem  See- 
wasser als  spezifisch  leichter  nach  oben  genommen,  auf 
welchem  es  schliesslich  schwimmend  stehen  bleibt.  Nur  ein 
Theil  der  Gase,  welche  sich  beim  Verwesen  der  zahllosen, 
in  der  Lagune  lebenden  Thiere  entwickeln,  entweicht  in  die 
Luft,  der  andere  condensirt  sich  zu  schweren  Kohlenwasser- 
stoffen, die  sich  in  das  abgestandene  Kalkriff  hineinsetzen, 
in  dem  dortigen  porösen  Kalk  noch  weitere  Condensation  er- 
fahren und  einmal  zu  Oeltropfen  coagulirt,  in  den  Gruben 
des  Riffes  sich  sammeln.  Dass  zugleich  mit  den  Bitumen 
auch  Chlornatrium  (Kochsalz)  sich  findet,  ist  ein  weiterer 
Beweis  für  den  gemeinsamen  Ursprung  beider,  aus  der  ge- 
salzenen und  zugleich  an  organischen  Stoffen  überreichen 
Lagune." 

Es  ist  daher  mit  Sicherheit  der  Schluss  zuzulassen,  dass 
„das  Erdöl  unter  Mitwirkung  der  Erdwärme  und  des  flberaus 
hohen  Gebirgsdruclces  durch  allm&hlige  Destillation  von  An- 
hftufungen  ehemaliger  Meeresthiere  entstanden  ist." 

Die  zuerst  entweichenden  Kohlenwasserstoffverbindungen 
verdichteten  sich  in  den  oberen  kälteren  Regionen  zu  „Erdör^ 
welches  von  den  porösen  Gesteinen  in  Folge  ihrer  physica- 
lischen  Beschaffenheit  schwammartig  aufgenommen  wurde. 
Aus  dem  Erdöl  ist  eine  gelbliche  bis  braune,  sich  leicht  ver- 
flüchtigende und  leicht  brennende  Flüssigkeit  entstanden ;  als 
Residuen  durch  Verflüchtigung  der  leichteren  Kohlenwasser- 
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Stoffe  hervorgebracht  durch  vulkanische  Einflüsse  bildete  sich,  die 
dicke,  tiefe  schwarz-braune  Kohlenwasserstoffverbindung  der 
,,Bergtheer  oder  Erdtheer'' ;  hat  dabei  gleichzeitig  eine  Oxydation 
des  Petroleum  stattgefunden,  so  wurde  daraus  die  tiefschwai-ze 
teste  Masse  von  muschligem  Bruche  der  „Asphaif '  und  endlich 
gingen  durch  Verlust  von  Wasserstoff  ,.gesättigte"  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen des  Erdöles  in  „ungesättigte"  über, 
so  bildet  sich  ein  hellgelber,  bräunlicher  bis  schwarzer  Körper 
von  wachsartiger  Consistenz,  das  ;,Erdwach8". 

Es  ist  eine  Fortbildung  dieser  Körper  auch  jetzt  da  nicht 
ausgeschlossen,  wo  eme  Verdunstung  angehäuften  Petroleums 
ohne  neue  Zuströmung  und  Ersetzung  der  verflüchtigten  leichten 
Kohlenwasserstoffole  sich  vollziehen  kann. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  in  den  oberen  Erdschichten  die 
zäheren  Oele  sich  finden,  während  mit  zunehmender  Tiefe, 
.sie  immer  dünnflüssiger  und  an  Gasen  reicher  erscheinen.  Es 
ist  dies  daraus  erklärlich,  dass  die  leichten  Bestandtheile  in 
den  oberen  Erdschichten  mehr  Gelegenheit  haben,  sich  zu 
verflüchtigen,  daher  nur  die  zähflüssigen,  parafflnartigen,  an 
der  Oberfläche  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  in 
Gestalt  von  Theer,  Asphalt  etc.  zurückbleiben. 

Durch  diese  höchst  wichtigen  Bedingungen,  die  zu  allen 
Zeiten  erfüllt  werden  konnten,  erklärt  sich  das  Erdölvor- 
kommen in  allen  Formationen  und  Theilen  der  Erde  (selbst 
im  Torfinoos  bei  Downholland  in  Lancashire)  und  durch  die 
leichte  Beweglichkeit  des  Erdöles  kann  dieses  seine  Lager- 
stätte, innerhalb  der  geschichteten  Erdrinde,  leichter  ver- 
ändern als  andere  Mineralstoffe  und  seine  veränderten 
Produkte,  Bergtheer,  Asphalt,  Erdwachs  sind  daher 
nothwendiger  Weise  auch  nicht  in  denjenigen  Gesteinen  ge- 
büdet,  in  welchen  sie  angetroffen  werden,  sie  befinden  sich 
auf  second&rer  Lagerstätte  und  hierin  liegt  der  Hauptgrund, 
weshalb  das  geolc^sche  Vorkommen  des  Erdöles  etc.  so  voll- 
kommen von  dem  anderer  Mineralkörper  abweicht. 

üeber  die  Tiefen^  in  welchen  die  Bildungs-  und  Ursprungs- 
lagerstätten  zu  suchen  sind,  fehlen  in  der  Gegenwart  alle 
zuverlässigen  Anhaltspunkte,  da  über  die  M&chtigkeitsent- 
wickbmg  der  einzelnen  Formationen  keine  bestimmten  Ziffern 
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vorhanden   sind;   jedenfalls   ist  aber  auf  grössere  Tiefen  zu 
rechnen. 

Die   Ansichten    über    die   Entstehung   der  Steinkohlen, 
welche  schon  Theophrastus  Eriseus  —  geb.  372  vor  Christi 
auf  Lesbos,  gest.  287  —  für  Pflanzenkohle  hielt  und  sie  avdpa; 
nannte ,  haben  wie  bei  dem  Steinöle  in  älterer  Zeit  sehr  ge- 
schwankt.   Selbst  noch  in  unserm  Jahrhundert  sind  die  wunder- 
lichsten Meinungen  ausgesprochen  worden;    so  ist  die  Stein- 
kohle,   (deren   Name    erst  zu   Agricola's    eigentlich  Bauer's 
—  geb.  1490  zu  Glauchau,  gest.  1555  zu  Chemmitz  —  Zeiten 
eingeführt  wurde,  weil  er  sie  für  eine  mineralische  Substanz 
hielt),  eine  eigene  Gattung  der  fossilen  Inflammabilien  bildend, 
ein  zersetztes  und  der  Holzstruktur  beraubtes  Holz.    Wälder, 
welche  während  Jahrtausenden  Harz  in  ungeheuren  Mengen 
abgesondert   hatten,    stürzten   durch  Erderschütterungen  zu- 
sammen, oder  Meere,  welche  sich  reissend  dahin  einen  Weg 
gebahnt  hatten,   rissen  sie  zu  Boden;   geschwefelte  Metalle 
geriethen  in  Gluth,   entzündeten   das  Harz   und   versetzten 
das    Harz     und     die     mit     reichlichen    Harzsäften     ange- 
füllten,  kollosalen  Bäume   selbst  in  Gluth;    die  aufgerissene 
Erde  verschlang  sie  immer  mehr  und  mehr  und  erstickte  die 
ausgebrochene  Flamme;  die  saftreichen  Gefässe  zerrissen,  die 
cylindrische  Form   des   feuchten  Holzes  wurde  zu  fast  hori- 
zontalen Flächen  ausgedehnt;  die  Gluth  ohne  Flammentwicklung 
verhinderte  die  Verbrennung  und  gestattete  nur  einen  Anfang 
der  Yerkohlung,  wobei  das  aus  den  Gefässen  quellende  Harz 
eine   Zusammensinterung   und  Verdichtung   der  Holzmassen 
bewirkte  und  die  durch  die  Entzündung  der  Schwefelmetalle 
erzeugte  Schwefelsäure  modiflcirte  oft  die  Verkohlung  mannig- 
faltig,   indem   ein   Theil   halb   reducirten  Eisens   die  Kohle 
stellenweise  in  Form  eines  farbenspielenden  Hauches  überzog, 
wälirend   ein   Theil  unzersetzten   Eisenvitriols   in   den   ver- 
schiedenen Schichten  des  kohligen  Holzes  bei  gesammten  Luft- 
zutritt wieder  reducirt  und  als  Schwefelkies  eingesprengt,  als 
Ueberzug   und   in  Massen  zurückblieb.   —   Bei  dieser  Ent- 
zündung bildeten  sich  Bergnaphtha,  Bergöl,  Bergtheer,  Asphalt 
nnd   die  mannigfaltigen  grossartigen  Produkte  der  trodaien 
Destillation  —  Seite  60  — ,  welche  zum  Theil  „durch  Ueber- 
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schwemmungen"  in  ferne  Gegenden  geführt  wurden.  Po- 
röse Erdmassen  wurden  von  Erdharz  durchdrungen  und  bil- 
deten bituminöse  Mineralien.  —  In  den  Wäldern,  welche 
reichlich  mit  Animalien  erfüllet  waren,  sind  ohne  Zweifel 
auch  letztere  ein  Opfer  geworden.  Diese  Verschiedenheiten, 
unter  welchen  die  Metamorphosen  erfolgten,  die  Art  der 
Vegetation,  die  Beschaffenheit  der  Pflanzensäfte,  die  Gregen- 
wart  thierischer  Körper,  der  Grad  der  Verkohlung  und  er- 
zeugten Hitze  mussten  nothwendig  verschiedene  Resultate 
zur  Folge  haben,  und  man  kann  hierin  allein  vollkommen  den 
Grund  der  Entstehung  so  verschiedener  Steinkohlenarten 
suchen.  Auch  der  Anthracit  erzeugte  sich  hierbei;  einige 
Arten  desselben  wahrscheinlich,  indem  durch  die  Hitze  Koke 
in  Gegenwart  der  oxydirenden  Stoffe  fast  bis  zu  dem  Zu- 
stande des  „Carboneum'*  reducirt  wurde,  andere  wie  der 
fasrige  Anthracit,  welche  den  Steinkohlen  häufig  in  dünnen 
Lagen  fiberzieht,  durch  Verkohlung  der  dicken  Baumrinde, 
des  Bastes  und  der  Gefässbündel,  welche  die  Jahresringe 
trennen. 

Heute  bezweifelt  Niemand  mehr,  dass  die  Steinkohlen 
von  Pflanzen  herstammen,  dass  sie  Beste  von  Vegetations- 
massen sind.  Wohlerhaltene  Stämme,  Blätter,  Früchte,  Sporen 
—  Seite  47  —  in  der  Kohle  selbst,  häufig  mit  blossem  Auge^ 
nach  geeigneter  Behandlung  leicht  mit  dem  Mikroskope  erkenn- 
bare Pflanzenstructuren  beweisen  die  Ansicht  und  endlich  lehrt 
das  Experiment,  dass  unter  geeigneten  Vorsichtsmassregeln 
ans  Holz  Körper  dargestellt  werden  können,  welche  die  Eigen- 
schikften  und  die  chemische  Zusammensetzung  der  Steinkohlen 
haben.  So  schmolz  Cagniard  Latour  kleine  Stäbe  von  bei 
100^  C.  getrocknetem  Holz  (Eiche,  Birke,  Pappel,  Buchsbaum) 
in  Glasröhren  ein  and  erhitzte  in  siedenden  Quecksilber;  sie 
verwandelten  sich  alsbald  in  eine  schwarze  Flüssigkeit,  dann 
unter  Aufwallen  zu  einem  schwarzen  der  Steinkohlen  ähnlichen 
Körper,  der  mit  russender  Flamme  brannte.  Einige  dieser 
steinkohlenähnlichen  Produkte  blähten  sich  im  Feuer  auf, 
andere  nicht.  Eine  aufblähende  Kohle  geben  im  Allgemeinen 
die  jungen  Hölzer,  dann  gewisse  Holzgattungen  vorzugsweise 
(so  Tannen  and  Guajac)  endlich  auch  gewisse  Theile  desselben 
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Holzes,  so  der  Splint  vom  Maulbeer-Pelgenbaum  —  Picus 
Sycomorus  Linn.  — ,  während  der  Kern  und  die  üh&c  30  Jahre 
alten  Hölzer  eine  nichtbackende  Kohle  gaben. 

Violette  wiederholte  die  Versuche  aber  mit  bei  150°  C. 
getrockneten  Hölzern,  die  er  einer  von  20®  zu  20®  C.  stei- 
genden Temperatur  aussetzte.  Es  zerfiel  das  Holz  stets  in 
gasförmige  Verbindungen,  die  beim  Oeffnen  der  Eöhre  mit 
Heftigkeit  ausströmten,  in  eine  schwach  gefärbte,  zuweilen 
klare,  zuweilen  milchige  Flüssigkeit  und  in  einen  festen  Rück- 
stand. Bei  den  Zersetzungstemperaturen  160 — 200®  C.  glich 
dieser  den  Rothkohlen,  bei  220—280®  C.  gewöhnlichen 
Holzkohlen  und  zeigten  in  beiden  Fällen  die  Structur  des 
Holzes.  Bei  einer  Temperatur  von  300®  und  darüber  trat 
Schmelzung  ein,  während  die  Producte  das  Ansehen  der 
Steinkohle  annahmen  und  zwar  bei  320®  blasig,  von  340®  an 
dicht  erschienen.  Bei  400®  enthalten  sie  kaum  mehr  flüchtige 
Bestandtheüe  und  gleichen  den  Anthraciten.  Violette 
bestimmte  die  Quantität  der  festen  Produkte,  welche  100  Ge- 
wichtstheile  Holz  liefern  und  ihre  Zusammensetzung  mit  fol- 
gendem Ergebniss: 


Zersetzungs- 
temperatur 


Gewöhnliche 
Verkohluug 


Zersetzung  in  geschlos- 
senen Bohren 


Ausbeute  in  Procenten  des  Holzes 


160®  C. 
240®  C. 
340®  C. 


98,0®/o 
50,8  „ 
29,7  „ 


94,4  rothkohlenartig 

83.0  schwarzkohlenart. 

79.1  steinkohlenartig 


Die  Zusanunensetzung  jener  Produkte  aus  geschlossenen 
Röhren  ergab  sich  in  100  Theilen  wie  folgt: 


Zersetzungg- 
tempeiatuT 

KohlenstofF 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Asche 

160»  C. 
240*  0. 
340»  C. 

49,02«/o 
67,13  „ 
77,07  „ 

S.SO^/o 
5,17  „ 
4,70  „ 

45,537o 
25,92  „ 
14,04  „ 

0,1 57o  ' 

1,77  » 
3,84  „ 
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Es  ist  also  daraus  zu  ersehen,  dass  die  Bildung  einer 
steinkohlenhaltigen  Masse  stets  Temperaturerhöhung  und  Um- 
stände voraussetzt,  unter  denen  die  flüchtigen  Produkte  nicht 
entweichen  könneUj  aber  bei  Gegenwart  von  Wasser  weniger 
hohe  Temperatur  erfordert  als  bei  trocknen  Hölzern. 

Wie  immer  in  geologischen  Dingen  ist  auch  das  An- 
knüpfen an  die  Jetztzeit  das  beste  Mittel  um  zum  Ver- 
ständniss  zu  gelangen.  Um  Einsicht  zu  gewinnen  in  die  Vor- 
gänge, unter  welchen  Pflanzenreste  zu  Steinkohlen  wurden, 
bieten  die  Torfinoore  analoge  Vorgänge. 

Den  grössten  Theil  des  Pflanzengewebes  bildet  die  Holz- 
faser, im  reinen  Zustande  ein  Körper  von  constanter  Zu- 
sammensetzung, aus  Kohlenstoff,  Wassersoff"  und  Säuer- 
st o  ff  bestehend.  Im  Holz  und  in  den  älteren  Zellwandungen  ist 
sie  gemengt  und  verbunden  namentlich  mit  einem  aus  den 
Bestandtheilen  des  Saftes  herrührenden  Antheile  stickstofl- 
haltiger  Substanz  und  mit  mineralichen  Bestandtheilen,  die 
nach  dem  Verbrennen  als  Asche  zurückbleiben.  Bei  100®  C. 
getrocknetes  Holz,  das  bei  höherer  Temperatur  noch  Wasser 
abgiebt,  zeigt  abgesehen  von  dem  geringen  Gehalte  an  Stick- 
stoff und  Asche,  fast  gleichmässig  und  gleichgültig,  welchem 
fiaom  entnonmien,  eine  Zusammetzung  aus: 

50  Gewichtstheilen  Kohlenstoff, 
6  „  Wasserstoff, 

44  „  Sauerstoff. 
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Im  Allgemeinen  gehen  bei  der  Verwesung  vegetabilischer 
Beste  bei  G^enwart  der  atmosphärischen  Luft  dieselben  in 
Hnmussabstanzen  über,  d.  h.  die  Zellen  lösen  sich  aus 
ihrem  Verbände,  das  Holz  etc.  fällt  zu  Pulver  zusammen  und 
bildet  Dammerde;  findet  aber  die  Verwandlung  bei  sehr 
beschränktem  Luftzutritt,  Gegenwart  von  Wasser  und  ge- 
irdhDh'cher  Temperatur  statt,  so  tritt  eine  langsame,  nicht 
von  Wärme  und  Lichtentwicklung  begleitete  Verbrennung,  eine 
..Torfbildung"  ein;  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  bildet  mit 
Sauerstoff  Kohlensäure,  ein  anderer  mit  Wasserstoff  Sumpf- 
gas —  Seite  61  —  die  als  Gase  entweichen,  ausserdem  tritt 
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Wasser  aus  der  Verbindung  aus  und  nebenbei  bildet  sich 
aus  dem  Stickstoff  der  Luft  etwas  Ammoniac.  Da  in  der 
Kohlensäure  —  C  O2  —  1  Gewichtstheil  Kohlenstoff  2*/«  Ge- 
wichtstheile  Sauerstoff;  im  Wasser  —  H2O  —  1  Gewichts- 
theil Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauerstoff;  im  Sumpfgas 

—  C  H4  —  auf  1  Gewichtstheil  Kohlenstoff  ^/2  Gewichtstheil 
Wasserstoff  kommt,  so  nimmt  im  Processe  der  Vermoderung 

—  dem  Torf  etc.  —  der  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Wasserstofl' 
ab,  der  an  Kohlenstoff  zu  und  möge  hier  eine  formularische 
Entstehung  des  Torfes,  der  Braunkohle  und  der  Splintkohle 
etc.  statt  finden,  die  aber  keinen  Anspruch  auf  Richtigkeit 
des  complicirten  wirklichen  Vorganges  machen  kann.  Für 
die  Kohlenarten  sind  folgende  empyrischen  Formeln  berechnet, 
bezogen  auf  das  vierfache  Atomgewicht  der  Cellulose,  um 
den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Körpern  nach- 
zuweisen. 


Cellulose  4  (C«  Hio  O5  ) 

C24  H40  O20 

Torf 

C24   H82   O12 

Braunkohle 

C-24   H28   OiO 

Lignit 

C24   H22    O12 

Pechkohle 

C24   II20    O3 

Bituminöse  Kohle 

C24    H20    O2 

Steinkohle  (Splintkohle) 

C24  H26  0 

„         (Cannelkohle) 

C24  H18  0 

Wird     für    Cellulose     oder     das    Lignin    die    Formel 

—  Ce  Hio  O5  —  oder  —  C18  H22  On  —  angenommen,    so 
lässt  sich  die  Entstehung  wie  folgt  ableiten: 

6  Atome  Cellulose  (Co  Hio  O5  )  =  Cse  Hm  O30 
-|-  4      „       Sauerstoff  = O  4 

C8eH6oOs4 

—  8      „       Kohlensäure    (C  O2  )  =  C  g       Oiq 

C28H(M)Ol6 

—  6      „       Wasser  (H2  0)  =       H12O6 

C28  H48  O12 

—  4      „       Sumpfeas       (C  H4  )  =-C4Hi6 

C24H82O12  =  Torf 
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1  Atom  Torf  -  C24  H32  0  2 

2  „     Wasser  (H3  0)  -        H4O2 


C24  H28O10- Braunkohle. 


6  Atome  Cellulose  (Ce  Hio  05)  =  Cm  Hßo  O30 

—  8      „     Kohlensäure     (C  O2 )  =  C  8        Oie 

C28  Heo  Oi4 

—  13     „     Wasser  (H2  0)  ==        H26  O13 

C28  H34  O 
„      Ölbildendes  Gas  (C2  H:4  )  =  C4HS 


—  •> 


C24H26  0= Splintkohle. 


1  Atom  Splintkohle  =  C24H26O 
-2      „      Ölbild.  Gas    (C2  H4  )  =  C4H8 

C20  Hiö  0  ■=-  Cannelkohle. 

2  Atome  Lignin .    (Cis  H22  Ou)  =  Cm  H44  O22 

—  9      „      Kohlensäure    (C  O2 )  =  C9        Ois 

C27  H44  O  4 
-3      „      Wasser  (H2  O)  =        H^Oa 

O27  H38  0 

-  3      „      Grubengas       (C  H4 )  =  C  s  H12 


C24  H26  0  =  Splintkohle 
-2      „       ölbüd.  Gas  (C2  H4  )  =  C4H8 

C20  H18  0 = Cannelkohle. 


Da  ja  nicht  alle  Torf-  und  Kohlenarten  eine  gleiche  Zu- 
sammensetzung haben,  so  wird  die  Zunahme  an  Kohlenstoff  von 
der  relativen  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des 
Snmpfgases  abhängen;  jemehr  von  ersterer  und  dem  Wasser  aus- 
geschieden wird,  je  weniger  Sauerstoff  ist  im  Rest  vorhanden, 
ädit  dieser  Prozess  lange  fort,  wobei  Erhöhung  der  Tem- 
peratur die  Länge  der  Zeit  ersetzen  kann,  so  muss  der  Rest 
immer  reicher  an  Kohlenstoff  und  immer  ärmer  an  Sauerstoff 
werden.  Durch  die  chemische  Analyse  lässt  sich  nachweisen, 
dass  folgende  scbematische  Reihe  dem  th^tsächlichen  Ge- 
schehen entspricht. 
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Es  enthält  an  Gewicht  st  heilen : 


Kohlenstoff 


Wasserstoff 


Sauerstoff 


Holz  —  Cellulose    . 

Torf 

Torf  von  Vulcaire  . 

Lignit 

Braunkohle,  erdige  . 


52,65% 
55,65  „ 
60,44  „ 
66,96  ,, 
74,20  „ 


Steinkohle  —    secundäres 

Gebirge i    76,18  ,, 

Steinkohle   —  Kohlenfor- . 

maiion 90,50  „ 

Anthracit  vonLehigh(Pen- 

sylvanien) 94,20,, 

Anthracit   von    der  Isere 

(Prankreich)    .     .     .     .  i    95,80 ,, 


5,25> 
6,00  „ 
5,96  „ 
5,27  „ 
5,89  „ 

5,64  „ 

5,05  „ 

2,50  „ 

1,50  „ 


42,10^.0 
oo,o5  ,, 
33,60  ,, 
27,76  ,. 
19,90  ,, 

18,07  „ 

4,40  „ 


>  ^ 


3,30  ,, 


1,70,, 


In  allen  diesen  Produkten  der  Vermoderung  der  Pflanzen 
Avird  immer  ein  geringer  Gehalt  an  Stickstoff  und  je  nach 
den  Umständen  ein  grösserer  oder  geringerer  Gehalt  an 
Asche  vorhanden  sein.  Im  Torf  wechselt  die  Zusammen- 
Setzung  und  die  Menge  der  Asche  je  nach  dem  ursprünglichen 
Material,  je  nach  der  Menge  und  der  Beschaffenheit  der  Stoffe, 
welche  das  Wasser  gelöst  oder  aufgeschwemmt  herbeiführt, 
je  nach  der  Menge  des  zugewehten  Staubes  und  je  nach  der 
Stärke  der  Auslaugung,  den  die  ursprüngliche  Pflanzensubstanz 
erfuhr.  Der  Torf  kann  also  mehr  oder  weniger  und  andere 
Aschenbestandtheile  liefern  als  die  Pflanzen  aus  denen  er 
entstanden  ist.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Asche  der 
Braunkohle,  Steinkohle  und  Anthracit,  die  Schwankungen 
sind  hier  ebenso  gross  als  im  Torf. 

Wo  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  den 
dauernden  Bestand  einer  seichten,  stehenden  (nicht  fliessen- 
den) Wasserschicht  und  zugleich  die  Bedingung  der  Ent- 
wickelung  von  Vegetationen  möglich  gemacht  hat  und  macht, 
so  ist  nach  dem  Absterben  der  Pflanzen  die  Bedingung  ihrer 
Verwesung  unter  Wasser,   mithin  die  Bedingung  d^r  Torf- 
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bilduDg  gegeben  und  namentlich  sind  ausgedehnte  Flächen 
mit  muldenförmigen  Einsenkungen  von  nicht  grosser  Tiefe 
in  velchen  sich  stehende  oder  langsam  fliessende  Gewässei* 
durch  atmosphärische  Niederschläge,  durch  aus  dem  Boden  auf- 
steigende Quellen  oder  durch  Schmelzen  des  Eises  in  Eis- 
feldern bilden,  vorzugsweise  die  Orte  der  Torfinoore. 

Das  vegetative  Leben  im  Wasser  und  die  Torfbildung 
i^eginnt  nach  Heer  mit  dem  Auftreten  von  Algen,  welchen 
ilie  Schlauchkräuter  —  Utricularien  —  mit  ihren  nied- 
lichen kleinen  Luftbechem  folgten;  Laichkräuter  und  Myrio- 
phyllen  entstehen  am  Grunde  der  Gräben  und  Teiche,  und 
vom  Ufer  her  rückt  das  Schilfrohr  in  das  Wasser  hinein; 
Binsen  und  Wollgräser  bilden  ein  dichtes  Wurzelgeflecht,  all- 
mälig  über  den  ganzen  Graben  sich  hinziehend  und  denselben 
zuschliessend,  die  Gräben  und  Sümpfe  werden  nachgerade 
von  vegetabilischen  Massen  erfüllt.  Torfmoose,  welche  immer 
ntich  wachsen,  fortwuchern,  ziehen  das  Wasser  schwammartig 
aus  der  Tiefe  heraus  und  halten  den  Boden  nass.  In  ihrem 
feuchten,  weichen  Polster  nistet  sich  der  Fieberklee  ein,  die 
iloosbeere  und  die  Andromeda,  die  Verktindigerin  eines  Torf, 
^rundes.  Auf  dem  geschlossenen  Grunde  findet  sich  die  Birke 
und  dann  die  Föhren  ein;  Eohtannen  gedeihen  nicht,  auch 
Fohren  werden  nicht  gross.  Die  gross  gewordenen  Bäume 
sinken  in  den  weichen  Unterlagen  ein,  stürzen  um  und  ver- 
torfen.  Der  Torf  besteht  daher  aus  Moosen,  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen,  namentlich*  Sumpfgräsem  und  Binsen,  und 
aus  Holzpflanzen  und  zwar  in  Mitteleuropa  aus  35  Moosarten^ 
15  andere  Elryptogamen,  36  Arten  Monocotylen  und  10  Arten 
krautiger  Dicotylen.  Nach  Darwin  geht  in  Südamerika  gar 
keine  Moosart  in  den  Torf  ein  und  sind  da  Asteria  pumila 
und  Zostera  m  aritima  vorwaltend.  Es  konunt  aber  auch  vor, 
dass  umgekehrt  der  Wald  der  Torfbildung  vorangeht,  wenn 
der  Abfluss  des  Wassers  aus  dem  Walde  gehemmt,  dadurch 
Wasserv^etation  veranlasst  wird  und  Waldmoose  sich  bilden. 
Die  Bäume  sterben  dann  ab  und  fallen  um,  der  Waldboden 
wird  in  Torfboden  verwandelt.  Auf  diese  Weise  kommt  es^ 
iBss  in  manchen  Torfinooren  im  Grunde  Eichen,  Buchen  und 
Tannen  liegren. 
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Dieselben  Bedingungen,  welche  die  Umwandlung  der 
Pflanzensubstanz  im  Torf  ermöglichen,  sind  auch  nöthig, 
wenn  aus  Pflanzensubstanz  Braunkohle  und  Steinkohle  ent- 
stehen soll  und  mögen  daher  hier  kurz  im  Allgemeinen  vier 
Ausbildungs-  und  Entwickelungsstadien,  wie  sie  angenommen 
werden  könnei^,  folgen. 

Im  ersten  Stadium  der  Zersetzung  der  Pflauzensubstanz 
zeigt  diese  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  das  Gefüge  ihrer 
Mutterpflanzen  und  enthält  neben  der  sich  entwickelnden  Kohle 
noch  Humussubstanzen,  humussaures  Ammoniak  und 
wachsharzige  Körper,  welche  mit  den  vorhergehenden  unter- 
mischt sind.  In  diesem  Zustande,  in  welchem  sie  mit  Aetzkali 
erhitzt  Ammoniak  entwickeln  und  braunes  humus-  oder  ge'in- 
saures  Kali  geben,  bilden  sie  die  Torfsubetanz,  Torfkohle. 

Im  zweiten  Stadium  der  Zersetzung  nehmen  die  Humus - 
Substanzen  und  das  humussaure  Ammoniak  ab,  es  bilden 
«ich  bituminöse  Substanzen,  wobei  zugleich  mehr  und  mehr 
die  Pflanzenstructur  der  verkohlenden  Masse  verschwindet.  In 
diesem  Zustande,  in  welchem  sie  mit  Aetzkali  zwar  noch 
braunes  ge*insa.ures  Kali  giebt,  aber  kein  Ammoniak  mehr 
entwickelt,  bildet  die  verkohlende  Masse  die  Braunkohle. 

Im  dritten  Stadium  der  Verkolilung  verschwinden  die 
Humussubstanzen  und  das  Pflanzengefuge  ganz,  so  dass  jetzt 
Aetzkali  mit  der  Kohle  keine  braune  Lösung  mehr  geben 
kann.  Aus  den  bis  jetzt  noch  immer  durch  Humussubstanzeir 
und  Wachsharz  verunreinigten,  bituminösen  Erdharzen  werden 
reine,  aromatisch  riechende  Erdharze,  so  dass  die  Kohle  beim 
Verbrennen  einen  nicht  mehr  talgartig  harzigen,  d.  i.  bitumi- 
nösen, sondern  einen  rein  aromatischen  Geruch  von  sich  giebt . 
Aus  der  Braunkohle  ist  jetzt  Schwarz-  oder  SteinJcohle  ge- 
worden. 

Im  vierten  Stadium  endlich  verliert  die  verkohlende  Sub^ 
stanz  auch  ihren  Erdharzgehalt  vollständig,  so  dass  sie  eint 
reine,  nicht  mehr  brennende,  riechende  und  dampfende  Kohlij 
bildet;  in  diesem  Zustande  ist  es  die  GlanzicohJe  oder  dei 
JVnthracit  —  Seite  63  —  es  ist  also  dasjenige  Product,  in  welchen 
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der  Zersetzungsprocess,  durch  welchen  Braun-  und  Steinkohle 
sich  bilden,  sein  Ende  erreicht  hat. 

Modificirt  wird  das  Ergebniss  der  Processe  durch  die  Länge 
der  Zeit,  für  die  es  keinen  Maassstab  giebt,  denn  die  Zeit 
hat  in  der  Geologie  dieselbe  Bedeutung,  welche  der 
Äaum  in  der  Astronomie  hat  (Bischoff  berechnete  die  Zeit. 
welche  seit  der  Kohlenbildung  vergangen  ist,  auf  6  Millionen 
Jahre) ;  durch  den  Druck  des  Auflagernden,  der  das  Entweichen 
gasförmiger  Producte  hindernd,  das  Verbleiben  eines  Theiles  der- 
selben in  dem  Rückstande  bewirkt;  endlich  durch  die  Ver- 
schiedenheit der  Pflanzen,  aus  denen  die  jetzigen  Torfmoore 
und  die  älteren  Kohlenlager  entstanden.  Wie  weit  die  Art 
der  Pflanzen  auf  die.  Beschaffenheit  der  aus  solchen  hervor- 
gegangenen  Kohlen,  namentlich  Braunkohlen  von  Einfluss  ge- 
wesen ist,  darüber  ist  etwas  Bestimmtes  noch  nicht  ermittelt 
worden,  als  dass  die  Coniferen,  welche  ihres  Harzgehaltes 
wegen  der  Maceration  weniger  schnell  unterworfen  sind,  als 
die  Laubhölzer  oder  gar  die  Torf-  oder  Wasserpflanzen,  vor- 
zugsweise die  Lignite,  die  lignitische  Pechkohle  und 
bei  einer  vorgeschrittenen  Zersetzung  bitumenreiche  — 
Retinit  oder  Bernerde  haltige  —  erdige  und  gemeine 
Braunkohlen  geliefert  haben,  vorausgesetzt,  dass  die  Ab- 
lagerungsverhältnisse diesen  Bildungen  nicht  entgegen  waren. 

Die  Bedingungen ,  unter  welchen  Kohlenablagerunge  n 
stattfanden,  sind  seit  der  Silurformation  vorhanden  ge- 
wesen, denn  wir  treffen  Kohlenflöze  in  dieser  und  in  allen 
folgenden  Formationen  bis  zum  Diluvium.  Die  Steinkohlen 
lind  die  Tertiär-  oder  Braunkohlenperiode  lieferten  das 
meiste  Pflanzenmaterial  zur  Kohlenbildung,  die  dazwischen 
liegenden  Epochen  weit  weniger. 

In  der  Zeit,  wo  die  Bildung  der  Steinkohle  stattfand, 
also  in  den  Epochen  vor  der  Kreide,  war  die  erstarrte  Kruste 
des  Planeten  noch  dünn  und  die  Wärme  desselben  noch  so 
hoch,  dass  Unterschiede  des  Klimas  und  Wechsel  der  Jahres- 
zeiten dagegen  verschwanden  j  dabei  war  aber  die  Erkaltung 
doch  weit  genug  vorgeschritten,  um  dem  Niederschlage  der 
Wasser   in   reichem  Maasse  Raum   zu   geben.     Andererseits 
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hatten  sich  zwar  noch  nicht  die  grossen  Hebungen,  aber  die 
Reaction  des  flüssigen  Erdinnern  gegen  den  Kern  so  weit 
geltend  gemacht,  dass  die  noch  continentlose  Erdkruste  aus 
der  allgemeinen  Umfluthung  in  zahlreichen  zerstreuten  Inseln 
hervortauchte.  So  war  der  Boden  beschaffen,  auf  dem  die 
organische  Welt  ins  Dasein  treten  sollte,  deren  Reste  die 
Steinkohlen  sind.  Cotta  beschreibt  nun  die  Entstehung  der 
Kohlengruppe  folgendermassen : 

„Die  Oberfläche  der  Erde  hatte  sich  allmälig  mehr  und 
mehr  befestigt,  das  Land  begann  immer  mehr  sich  von  dem 
Wasser  zu  sondern,  d.  h.  es  wurden  grosse  Flächen  erhoben, 
auf  denen  eine  reiche  kryptogamische  Vegetation  —  Seite  4t> 
—  sich  entwickelte,  begünstigt  durch  die  noch  sehr  gleich- 
massig  hohe  Temperatur  und  durch  I^euchtigkeit  der  kohlen- 
säurereichen Atmosphäre.  Noch  ragten  aber  keine  Berge 
zu  grossen  Gebirgen  empor  und  in  Folge  davon  waren  kaum 
Quellen  und  Flüsse  vorhanden.  Das  aus  unzähligen  grosseren 
und  kleineren  Tafeln  bestehende  Land  war  vielmehr  überall 
vielfach  von  stagnirendem  Wasser  bespült,  theils  vom  zu- 
sammenhängenden Ocean,  theils  von  Landseen,  welche  mit- 
gehoben waren  und  keinen  Abfluss  fanden.  Das  Alles  wirkte 
auf  eine  üppige  Vegetation  hin;  namentlich  scheinen  in  den 
flachen  ausgesüssten,  allmälig  verdunsteten  Landseen  sich  un- 
ermessliche  Torfbildungen  entwickelt  zu  haben,  deren  Ränder 
und  später  sich  befestigende  Oberflächen  ganze  Wälder  von 
baumformigen  Sigillarien,  deren  Wurzeln,  die  Stigmarien 
auf  Torfgrund  deuten,  Lycopodien,  Schachtelhalme  und 
Farnkräuter  trugen.  Erdbeben  und  in  Folge  davon  Ueber- 
strömungen  des  Meeres  oder  gewaltige  Regengüsse  führten 
von  Zeit  zu  Zeit  neues  Wasser,  losgerissenen  Sand  und  Thon 
in  diese  Becken  hinein,  die  mineralischen  Theile  lagerten  sich 
auf  dem  Torfe  ab  und  in  dem  zurückbleibenden  verdunstenden 
Wasser  begann  die  Vegetation  aufs  Neue.  Durch  öftere 
Wiederholungen  solcher  Vorgänge  erklären  sich  alle  die  oft 
sehr  zahlreich  übereinandergehäuften  Kohlenflöze  —  Seite  48 
— ,  deren  Gesammtheit  oft  beckenartige  Vertiefungen  der 
Erdoberfläche  ausfüllt.  Fast  stets  findet  man  in  ihnen  über 
den   festen,   aus   Torf  entstandenen  Kohlenlagern  Schichten 
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von  Kohlenschiefer,  Schieferthon  oder  Sandstein  mit  Resten 
von  Landpflanzen,  welche  auf  der  Oberfläche  oder  an  den 
Rändern  der  Torflager  gewachsen  sind;  dann  folgt  wieder 
ein  Kohlenlager  u.  s.  w.  War  ein  solches  See-  oder  Torf- 
becken endlich  bis  zum  Rande  mit  Schichten  gefüllt,  so  hörte 
die  Kohlenbildung  in  ihm  auf. 

Einige  Kohlenlager,  welche  sich  jedoch  immer  von  jenen 
unterscheiden  werden,  können  aber  auch  durch  Anhäufung 
von  vom  Wasser  zusammengeschwemmten  Pflanzentheilen  im 
Meerbusen,  durch  bedeckte  Fucusbänke  oder  durch  blosse 
Bedeckung  dichter  Waldstrecken  entstanden  sein." 

Grosse  Anhäufungen  von  Treibholz  finden  sich  noch 
gegenwärtig  und  sind  bei  den  Meeresströmungen  Nordamerika's 
und  Sibiriens  eine  gewöhnliche  Erscheinung.  Der  Macken- 
ziefluss  liefert  besonders  ausgezeiclmete  Beispiele;  es 
müssen  dessen  Anhäufungen  schon  seit  urlanger  Zeit  statt- 
geftinden  haben,  da  an  seinen  Ufern  oft  Lagen  von  bitumi- 
nösem Holze  entblösst  werden,  welche  mit  Thon,  Sand,  zer- 
reiblicheua  Sandstein  und  Geröllschichten  abwechseln.  An  der 
Küste  von  Banks-Land  ist  nach  Armstrong  unter  74^  nörd- 
licher Breite,  das  diluviale  Treibholz  zu  förmlichen  Bergen 
angehäuft.  Stämme,  Aeste  und  Zweige  sind  mit  Lehm  ge- 
mengt und  bilden  300  Fuss  über  dem  Meeresspiegel  liegende 
Lager  auf  Sand  und  GeröUe  abgesetzt  und  doch  ist  die  Annahme 
der  Bildung  der  Steinkohlen  durch  Anhäufungen  von  Pflanzen, 
die  vom  Lande  herangeschwemmt  wurden  unwahrscheinlich 
und  die  Berechnungen  Elie  de  Beaumont's  lassen  keinen 
Zweifel  mehr,  dass  sich  die  Steinkohlen  aus  Anhäufungen 
wirklich  andauernder  Vegetation  gebildet  haben. 

Die  Berechnungen  gründen  sich  darauf,  dass  Steinkohle 
im  Mittel  857o,  frisches  Holz  aber  nur  35°/o  Kohlenstoff  ent- 
hält. Ein  Theil  Holz  würde  daher,  wenn  diese  Gesammt- 
mei^e  in  Steinkohle  verwandelt  wurde,  0,4235  Theile  davon 
geben.  Das  specifische  Gewicht  des  Holzes  ist  im  Mittel 
=  0,700,  das  der  Steinkohle  1,800;  diese  verhält  sich  daher 
zu  jenem  wie  1 : 0,5385. 

Schaedler,  Technologie  der  Fett«  und  Gele  der  Fonilien.  ^ 
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Eine  Schicht  Holz  ohne  Zwischenräume  würde  demnach 
im  Verhältniss  von  1 :  (0,5385  X  0,4235)  abnehmen,  mithin 
nur  0,2280  Steinkohle  bilden.  Eine  Hektare  Stangenwald 
wiegt  59  400  Kilogramm  und  würde  bei  einem  specifischen 
Gewichte  im  Ganzen  84,86  Cubikmeter  Holz  geben,  was  auf 
einem  Hektare  ausgebreitet,  eine  ununterbrochene  Schicht  ohne 
Zwischenräume  von  0,008486  Mächtigkeit  geben  würde.  Dieses 
mit  0,2280  multiplicirt  wüi'de  0,001 935  Meter  gleich  sein  — 
oder  ein  Stangenwald  von  25  Jahren  würde  eine  Steinkohlen- 
schicht von  2  Millimeter  geben.  Ein  Hochwald  enthält  höchstens 
3  mal  mehr  Holz  als  ein  Stangenwald,  daher  kann  man  an- 
nehmen, dass  ein  solcher  eine  Steinkohlenschicht  von  6  Älilli- 
meter  vorstelle.  Man  kann  femer  annehmen,  dass  geklaftertes 
Holz,  wie  es  in  einem  Floss  enthalten  sein  würde,  zur  Hälfte  aus 
leeren  Zwischenräumen  bestände;  es  würde  demnach  auf  Stein- 
kohle reducirt  •0,5><0,2280  =  0,1180  Steinkohle  geben,  d.  h. 
eine  Schicht,  die  noch  nicht  einmal  ein  Achtel  der  Dicke  des 
Flosses  haben  würde.  Eine  Steinkohlenschicht  von  1  Meter 
Mächtigkeit  würde  demnach  ein  Floss  von  8.76  Meter  ver- 
langen, die  grosse  Schicht  von  30  Meter  Mächtigkeit  im 
Aveyron -Becken  setzt  ein  Floss  von  263  Meter  voraus. 
Rechnet  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  Steinkohle  von  Pflanzen 
herkommt,  deren  Stämme  meist  nur  eine  mehr  oder  minder 
dicke  Rindenschicht  und  ein  laxes,  hohles  Innere  darboten, 
so  müsste  man  die  Flösse  noch  vielleicht  um  das  doppelte 
oder  dreifache  höher  anschlagen  und  ein  Floss  von  788  Meter 
Höhe  ist  doch  nicht  möglich  zu  denken  und  so  bleibt  nur  die 
Annahme  übrig,  dass  die  Steinkohlen  aus  Pflanzen  gebildet 
wurden,  die  an  Ort  und  Stelle  gewachsen  waren  und  wie 
das  auch  die  häufige  Erscheinung  aufrechtstehender  Stämme 
beweisen  —  Seite  46  — . 

In  unserer  Bacillenperiode  ist  es  ja  nichts  Auffallendes, 
dass  ein  ingeniöser  Kopf  annimmt,  dass  auch  in  ältester  Zeit 
Bacillen  ihr  unheimliches  Wesen  trieben  und  zur  Zerstörung 
üppiger  Wälder  beitrugen  und  es  ist  vielleicht  die  Zeit  nicht 
fern,  dass  auch  ein  Petroleumbacillus  entdeckt  wird. 
Mathieu  Williams  erklärt  im  Journ.  of  Scienc.  1880  die  Bil- 
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dung  der  Steinkohle  durch  Um  Wandlung  zusammengeschwemmter 
Baumstämme  unter  Wasser  folgend: 

„Wenn  Bruchstücke  junger  Coniferen  im  Wasser  liegen, 
so  entwickelt  sich  daran  der  Erreger  der  Buttersäuregährung 
Bacillus  Amylobacter,  welcher  die  Gewebe  angreift  und  die 
Zellemnembran  unter  Buttersäurebildung  völlig  auflöst,  bis 
schliesslich  von  der  ganzen  Wurzel  nur  die  Cuticula  und  die 
Gefllsse  übrig  bleiben.  Zugleich  hinterlässt  der  Bacillus  im 
Innern  des  zerstörten  Organes  sichtbare  Spuren  seiner  Thä- 
tigkeit.  Man  findet  in  den  Lücken  des  Gewebes  dünne 
Fäden  in  lebhafter  Theilung,  einzelne  Stäbchen,  welche  sich 
krummen  oder  eine  glänzende  Spore  am  Ende  tragen.  Nach 
beendeter  Zersetzung  findet  man  in  der  die  verschwundenen 
Zellen  ersetzenden  Flüssigkeit  eine  sehr  grosse  Anzahl  feiner 
Sporen  zusammengeballt  oder  frei  herumschwimmend.  Ph.  v. 
Tieghem  hat  nun  in  Dünnschliffen,  welche  von  B.  Renault 
aus  Gesteinen  der  Steinkohlenformation  hergestellt  wurden, 
sehr  zahlreiche  Coniferen  wurzeln  gefunden,  welche  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Taxus  und  Cypressen  haben.  Dabei  wurde 
dieselbe  Zerstörung  der  Gewebe  beobachtet,  welche  als  letzten 
Rest  nur  die  Cuticula  und  die  Gefässe  zurücklassen,  in  dem 
sich  dieselben  Spuren  fanden,  von  der  lebhaften  Entwicklung 
des  Bacillus  im  Innern  der  angegrifl'enen  Organe  als  dünne, 
in  Glieder  getheilte  Fäden  oder  gekrümmte  Stäbchen,  von 
welchen  oft  jedes  eine  Spore  trägt,  oder  aber  zahllose  freie 
Sporen,  welche  theils  als  wolkige  Flocken  in  der  die  Lücken 
ausfüllenden  Kieselsäure  eingebettet,  theils  an  der  Cuticula 
und  den  Gefässen  angeklebt  sind.  In  den  Sümpfen  der  Stein- 
kohlenperiode sind  demnach  die  Pflanzen  durch  denselben  Or- 
ganismus zerstört,  als  dieses  noch  heute  geschieht." 

P.  Fr.  Rein  seh  kommt  in  seinem  höchst  interessanten 
Werke  .,Neue  Untersuchungen  über  die  Microstructur  der 
Steinkohle  des  Carbon,  des  Dias  und  Trias"  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Steinkohlen  weder  von  Meerespflanzen  —  Tang- 
theorie —  noch  von  Landpflanzen  abstammen  und  es  muss 
nach  den  microscopischen  Untersuchungen  als  erwiesen  ange- 
sehen werden,  dass  die  microscopischen  Partikel,  aus  welchen 

die  ungeheuer  übei'wiegende  Hauptmasse   der  Steinkohle  zu- 

6* 
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sammengesetzt  ist,  Zersetzungsreste  der  von  ihm  nachge- 
wiesenen Protoplasmagebilde  sind ;  dass  die  gegen  die  Haupt- 
masse verschwindend  geringen  und  wenig  zersetzten  üeber- 
reste  von  Gefässpflanzen  nicht  von  massigen  und  am  wenigsten 
von  holzigen  Pflanzentheilen  abstammen  können. 

Das  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  der  Flöze  aus 
Constanten  Gebilden  und  deren  Anordnung  in  den  Micro- 
flözen gegenüber  öfterem  Wechsel  der  carbonischen  Land- 
pflanzenflora vom  unteren  Carbon  an,  beweisst  die  Unab- 
hängigkeit der  Kohlenflözbildung  von  der  Vegetationsdecke 
des  Festlandes. 

Die  Erdoberfläche  war  zur  Tertiärzeit  —  Braun- 
kohlenzeit —  viel  unebener,  die  Zahl  der  Hügel  und  Berge, 
sowie  der  Meere,  Seeen,  Flüsse,  Bäche  etc.  eine  weit  grössere, 
als  jetzt,  seitdem  die  Diluvialfluthen  so  mächtig  nivellirend 
eingewirkt  haben.  An  Gelegenheit  zui'  Bildung  von  Kohlen- 
depots fehlte  es  nicht;  die  Hauptlagerungs-  resp.  Bildungsorte 
der  Pflanzenstoffe,  welche  bei  dem  zur  Tertiärzeit  herrschen- 
den tropischen  und  subtropischen  Klima,  bei  der  mit  Wasser- 
dünsten reichlich  gesättigten  Atmosphäre  in  grossen  <  Massen 
producirt  und  bei  der  hohen  Temperatiu*  schnell  wieder  zer- 
setzt wurden,  waren  Sümpfe,  Moräste,  Moore,  Binnenseen, 
sowie  Meeresbuchten,  Flussdeltas. 

Die  angehäuften  Pflanzenreste  wurden  von  verschiedeiieu 
Gebirgsmassen,  welche  von  nah  und  fern  herbeigeschwemmt 
wurden,  wie  bei  den  Steinkohlen,  allmälig  oder  auch  auf  ein- 
mal bedeckt  und  auf  diese  Weise  der  Zerstörung  duixh  At- 
mosphärilien entzogen. 

Das  Relief  der  Localitäten,  an  welchen  die  Kohlenab- 
lagerungen etc.  vor  sich  gingen,  musste  natürlich  die  Gestalt 
derselben  bestimmen.  Je  nachdem  es  grössere  oder  kleiner^ 
Vertiefungen  (Mulden)  des  Bodens  waren,  entstanden  bei 
hinreichendem  Materiale  mächtigere  oder  schwächere  Kohlen- 
schichten der  Flöze,  je  nachdem  eine  Schlucht  oder  eine  Ebene 
die  Absätze  aufnahm,  formirten  sich  stockförmige  Massen  odei- 
weit  ausgedehnte  gleichförmige  Lagen  von  Braunkohle. 

Was  den  Einfluss  der  die  Braunkohlenflöze  bedeckenden 
und  unterteufenden  Gebirgsmassen  auf  die  Beschaffenheit  der 


Theorien  über  Ursprung  der  Fossilien.  85 

Kohle  betrifft,  so  scheinen  unter  sandigen,  kiesigen  etc. 
Scliichten,  welche  bei  ihrer  Lockerheit  den  atmosphärische 
Luft  mit  sich  führenden,  macerirenden  Tagewassern  Zutritt 
zu  den  Pflanzenablagerungen  gestatteten,  vorzugsweise  mehr 
oder  weniger  erdige  Braunkohle,  zwischen  Thon,  Letten, 
Kalk,  Mergel,  Sandstein  dagegen,  welche  die  zersetzenden 
Gewässer  mehi'  oder  weniger  abhielten  und  das  Entweichen 
flüchtiger,  bituminöser  Verbindungen  mehr  oder  weniger 
hinderten,  hauptsächlich  Lignit,  Pechkohle  etc.  sich  gebildet 
zu  haben. 

Das  auch  der  Druck,  welchen  das  abgesetzte  Pflanzen- 
material erfahren,  ein  sehr  wesentliches  Moment  für  die  Be- 
stimmung der  Qualität  der  aus  demselben  hervorgegangenen 
Kohle  gewesen  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Bei  der  langen  Dauer  der  Bildungsperiode  der  meisten 
Braunkohlenlager,  insbesondere  starker  und  deijenigen  mit 
mehreren  übereinanderliegenden  Flözen,  änderten  sich  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Erdoberfläche,  sowohl  die  Be- 
schaffenheit der  die  betreffe'nden  Lagen  der  angehäuften 
Pflanzenstoffe  bedeckenden  Medien,  als  auch  die  Vegetations- 
bedingungen: Klima,  Feuchtigkeitszustand  der  Atmos- 
phäre, Bodenverhältnisse  etc.  und  somit  der  Character  der 
Vegetation,  so  dass  die  Pflanzen,  welche  das  Material  zu  der 
Braunkohle  Ueferten,  am  Ende  der  Uebergangszeit  gewöhnlich 
wesentlich  andere  waren,  als  bei  dem  Beginne  derselben. 
Natürlich  mussten  diese  Veränderungen  der  genetischen  Be»- 
ziehungen  eine  bedeutende  Wirkung  auf  die  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  der  gebildeten  Braunkohle  äussern  und 
fuhren  daher  die  jüngeren  Flöze  gewöhnlich  andere  Kohlen- 
arten als  die  älteren. 

Sind  anter  denselben  Verhältnissen  wie  sie  zur  Bildung 
der  Braunkohlen  und  Steinkohlen  gehören,  gleichzeitig  Pflanzen- 
und  Thierkörper  in  Massen  zur  Zersetzung  gekommen,  so 
waren  die  Bedingungen  zur  Bildung  der  Bituminolithe 
gegeben. 
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Pbysicalische  Eigenschaften;  chemische 

Znsammensetzung;  Verhalten  der  Fossilien  in 

der  Hitze;  trockne  Deslillation;  fractionirte 

Destillation. 


I.  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  des  rohen  Erdfiles. 

Das  aus  verschiedenen  Orten  abstammende  rohe  Steinöl 
ist  in  seinen  Eigenschaften  oft  ungemein  verschieden. 

Das  meiste  rohe  Oel  —  Crude  Oil  —  ist  dunkel- 
grünlich  oder  bräunlich  bis  nahezu  schwarz  und  die  Färbung 
ist  um  so  dunkler,  je  höher  das  spezifische  Gewicht  ist  und 
umgekehrt;  es  ist  gewöhnlich  trübe  und  kann  nur  nach  vor- 
hergegangener Eaffination  als  Leuchtstoff  gebrannt  werden. 
Das  zu  Smith's  Ferry  in  Pensylvanien  zu  Tage  kommende  Oel 
und  manche  Oele  in  Persien  sind  jedoch  so  klar  und  rein  wie 
rafflnirtes  Oel  und  können  ohne  "Weiteres  vom  Brunnen  weg 
gebrannt  werden.  Selbst  eine  Mischung  dieses  Oeles  mit 
der  gleichen  Menge  von  gewöhnlichem  rohen  Oele  brennt 
noch  gut   und  gleicht   dem  Walfischthran.  — 

Einzelne   Eohöle   zeigen    auch    ein    eigenartiges   blaues 
I  Schillern,  welches  theilweise  auf  Paraffingehalt  schliessen  lässt 

I  Auch  in  Betreff  des  Geruches  sind  die  Unterschiede  bedeutend, 

der  Geruch  ist  meist  durchdringend  und  widrig  und  sind  die 
[  canadischen,   westindischen  und   südamerikanischen 

Oele  im  Allgemeinen  stinkender  als  die  der  Vereinigten 
Staaten' von  Nordamerika,  der  asiatischen  und  euro- 
päischen Länder. 

Der  Geruch  des  canadischen  Oeles  ist  so  abscheulich, 
dass  beim  Oeffnen  des  Stöpfels  einer  damit  gefüllten  Flasche 
ein  ganzes  Zinmier  damit  verpestet  werden  kann. 
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Der  Geruch  ist  aber  nicht  den  Oelen  eigenthümlich, 
sondern  rührt  von  beigemengten  Schwefelverbindungen 
—  Schwefelkohlenwasserstoflf- Verbindungen  —  her;  vielleicht 
auch  von  Phosphor-  und  Arsen-Verbindungen,  welche 
H.  Hirzel  und  N.  Täte  im  canadischen  Oele  gefunden 
haben;  es  zeigt  sich  femer,  dass,  je  dünnflüssiger  die  Oele, 
von  desto  weniger  schlechtem  Gerüche  dieselben  sind. 

Die  Oele  sind  leichter  als  Wasser  und  schwankt  ihr 
specifisches  Gewicht  zwischen  0,760  +  0  950  =  58 — 17 
Beaumö  und  ist  wohl  das  schwerste  das  aegyptische  =  0,953. 

Die  Beaume'schen  Grade  werden  in  den  Oelregionen  für 
die  Praxis  als  genügender  Behelf  gebraucht,  um  die  Natur 
des  Oeles  und  dessen  Werth  zu  bestimmen  und  zwar  ent- 
sprechen in  der  nachstehenden  Tabelle  die  Grade  folgenden 
speeifischen  Gewichten: 

Tabelle  der  Grade  der  Beaume'schen  Scala 

für  Flüssigkeiten  leichter  als  Wasser  bei  12Va^  Geis. 


Gnde 

specifisches 
Gewicht 

Grade 

specifisches 
Gewicht 

Grade 

specifisches 
Gewicht 

10 

1.000 

27 

0.894 

44 

0.809 

11 

i          0.993 

28 

0.889 

45 

0.804 

12 

0.986 

29 

0.883 

46 

0.800 

13 

0.980 

30 

0.878 

47 

0.796 

14 

0.973 

31 

0.878 

48 

0.791 

15 

0.966 

32 

0.867 

49 

0.787 

16 

0.960 

33 

0.862 

50 

0.783 

17 

0.953 

34 

0.857 

51 

0.778 

18 

0.947 

35 

0.852 

52 

0.774 

19 

0.941 

36 

0.847 

53 

0.770 

20 

0.935 

37 

0.842 

54 

0.766 

21 

0.989 

38 

0.887 

55 

0.762 

22 

0.923 

39 

0.832 

56 

0.758 

23 

0.917 

40 

0.828 

57 

0.754 

24 

0.911 

41 

0.823 

58 

0.7B0 

25 

0.906 

42 

0.818 

59 

0.746 

26 

0.900 

43 

0.813 

60 

0.742 
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Specifische  Gewichte  verschiedener  Rohölsorten 

nach  Beaume  Graden. 


Enniskellen,  Westcanada   42-43®  B. 
Oil  Creek,  Pensyivanien    43-47  „ 
Franch-Creek,      „  28-31,5  „ 

Alleghain  River,  „  34-39  „ 

Pit-hole-Creek     „  49,5-57  „ 

Mecca  Oil,  Ohio  26-28  „ 

Buming-Spring,  West-Vir- 

ginien  42-43  ^ 

New  Braunschweig  23-36  „ 

New  York  43-47  , 

Califomien  38-41  „ 

Baku,  Kaukasus  25-35  „ 

Tiflis,        „  32-36  „ 

BAgoon,  Indien  26-23  « 

Klenczany,  West-Qalizien  49-50  „ 
Librantowa,    „         „        46-48  „ 


V 


24-30 
Ost-Öalizien  30-35 
35-54 


Starawies,  West-Galizien   38-43®  B. 
Ropica  ruska  „  „        35-40  « 

„       polska,,         „        38 
Harclowa, 
Lecyny, 
Bopianka, 
Boryslaw, 
Starunia, 
Plowce, 
Walachei 
Lobs^n,  Elsass 
Pechelbronn,  „ 
Oedesse,  Hannover 
Oberg, 
Sehnde 


»1 


»j 


II 


n 


n 


» 


V 


»} 


JT 


V 


36-50  , 

32-40  . 

26-30  „ 

35-37  , 

33-36  « 

38-40  . 

34-36  ^ 

18-26  « 

20-30  , 


Je  nach  dem  Ursprünge  entwickeln  manche  Oele  schon 
bei  gewöhnKcher  Temperatur,  andere  beim  Erwärmen,  zu- 
weilen erst  bei  26^,  32®  oder  selbst  bei  40®  Gels.  Gas; 
wiederum  entwickeln  andere  gar  kein  Gas;  von  diesen  Gasen 
und  von  leicht'  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  hängt  die 
Explodirbarkeit  resp.  Feuergefährlichkeit  ab,  denn  mit  atmos- 
phärischer Luft  im  Verhältniss  von  Wasserstoff  zu  Sauerstoff, 
wie  sie  Wasser  bilden,  also  von  2:1  gemischt,  geben  die  Gase 
knallgasartige  Mischungen;  die  Explosion  ist  aber  nie  in 
Art  des  Schiesspulvers  etc.,  wenn  es  mit  einem  brennenden 
Streichhölzchen  in  Berührung  gebracht,  sondern  schlimmsten 
Falles  haben  diese  Sorten  die  Eigenschaft  beim  Hineinhalten 
eines  brennenden  Körpers,  sofort  in  Brand  zu  gerathen.  In 
manche  Sorten  von  Steinöl  kann  aber  auch  em  breonendes 
Hölzchen  hineingetaucht  werden,  ohne  dass  eine  Entztindung 
stattfindet,  wenn  nicht  eben  das  Oel  bis  zu  dem  Punkte  er- 
hitzt ist,  wo  es  Dämpfe  zu  bilden  beginnt. 

Die  mit  dem  Steinöl  gleichzeitig  vorkommenden  Gase 
—  Seite  20  u.  f.  —  und  die  aus  dem  Steinöl  entweichenden 
Gase  sind  mannigfaltig  untersucht  und  haben  nachstehende 
Besultate  ergeben: 
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Der  Ausdehnungscoefficient  der  Oele  schwankt  nach  den 
speciflschen  Gewichten,  resp.  wechselt  nach  dem  Gehalte  an 
Naphtha  und  beträgt  bei  15^  C: 

Unter        0,700       specifischem  Gewichte  =  0,00090 

Ueber  0,700—0,750          „  „        =  0,00085 

0,750-0,800           „  „         =  0,00080 

0,800—0,850           „  „         =  0,00070 

„             0,850                  „  „         =  0,00068 

Dieser  Ausdehnungscoefficient  ist  wichtig  für  die  Be- 
rechnung des  leeren  Raumes,  welchen  das  Oel  in  dem  Kessel 
einnimmt,  nämlich  V  X  K  X  60,  worin  V  das  Volum  des 
Oeles  und  K  der  Ausdehnungscoefficient  bei  60^  Temperatur 
bezeichnen. 

Das  Rohöl  hat  eine  elementare  Durchschnittszusammen- 
setzung  von: 

Kohlenstoff  85,00^0 
Wasserstoff  15,00  „ 


100,00 


und  zwar: 


Erdöle  aus 


Kohlenstoff 


Wasserstoff 


Pensylvanien 
Baku     .     . 
Persien .     . 
Italien  .    . 
Pechelbronn 


84,68^/0 
85,85  ,, 
o<5,oo  ,, 
85,30  „ 
86,60  „ 


15,32^/0 
14,51  „ 
16,12  „ 
14,70,, 
13,40  „ 


Beim  Erhitzen  des  Oeles  spaltet  sich  dasselbe  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  in  leichter  und  schwerer  siedende 
Kohlenwasserstoffe  und  einen  koksartigen  Rückstand. 

Das  Erdöl  ist  also  ein  Gemisch  verschiedener  Kohlenwasser- 
stoffe „der  Sumpfgas-  und  Aethylenreihe",  wie  sich  bei 
der  Destillation  ergiebt.  denn  es  geht  nicht  die  Flüssigkeit 
bei  derselben  Temperatur  über,  sondern  es  wechseln  auf- 
steigend die  Siedepunkte  und  damit  die  Eigenschaften  der 
übergegangenen  Flüssigkeiten  —  des  Destillates  — ;  es  han- 
delt sich  also  bei  der  Destillation  des  Steinöles  nicht  um  eine 
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gewöhnliche  Destillation,  sondern  um  eine  Trennung  —  ein 
gesondertes  Auffangen  —  weniger  flüchtiger  Körper  von 
flüchtigeren,  bei  verschiedenen  Temperaturen,  einer  Operation, 
welche  bezeichnet  wird  als: 

Fractionirte  Destillation. 

Wird  ein  Gemisch  zweier  Körper,  deren  Siedepunkte 
nicht  zu  nahe  bei  einander  liegen,  der  Destillation  unterworfen, 
so  bilden  sich  gewönlich  Anfangs  vorwiegend  Dämpfe  der 
leichter  flüchtigen  Körper,  denen  sich  unter  fortwährender 
Steigerung  des  Siedepunktes  nach  und  nach  immer  mehr 
Dämpfe  der  schwerer  flüchtigen  Substanz  beimischen,  welche 
gegen  das  Ende  hin  vorwalten.  Die  Mischung  solcher  Flüssig- 
keiten besitzt  nämlich  nicht  den  Siedepunkt  der  in  ihr  ent- 
haltenen flüchtigsten  Flüssigkeit,  sondern  derselbe  liegt  zwi- 
schen den  Siedepunkten  beider,  im  Allgemeinen  dem  Siede- 
punkte derjenigen  Flüssigkeit  um  so  näher,  deren  Quantität 
die  grösste  ist.  Der  Siedepunkt  steigt  von  Anfang  der  De- 
stillation an  bis  zu  dem  Punkte,  bei  welchem  alle  flüchtigere 
Flüssigkeit  übergegangen  ist  und  bleibt  dann  unveränderlich ; 
so  dass  der  hochsiedende  Körper  rein  überdestillirt.  Aus  dem 
Angeführten  ergiebt  sich,  dass  bei  Scheidungen  von  Flüssig- 
keiten mit  verschiedenen  Siedepunkten  4ürch  eine  einmalige 
Destillation  nur  eine  annähernde  Trennung  zu  erreichen  ist. 

Die  Ursache  einer  so  unvollkommenen  Trennung  liegt 
vorzugsweise  in  der  Tension  flüchtiger  Flüssigkeiten,  welche 
bekanntlich  schön  bei  Temperaturen  weit  unter  ihrem  Siede- 
punkte verdunsten  und  zwar  um  so  leichter,  je  grösser  die 
Tension  ist,  und  je  rascher  die  über  der  Flüssigkeit  befind- 
liche Atmosphäre  wechselt.  Bei  der  Destillation  von  ge- 
mischten flüchtigen  Verbindungen  sind  nun  grade  die  Be* 
dingnngen  zur  leichten  Verdampfung  der  schwer  flüchtigen 
Substanz  besonders  günstig,  da  der  Dampf  4er  niedriger 
siedenden  Flüssigkeit  eine  sich  fortwährend  erneuernde 
Atmosphäre  bildet  und  beijn  Durchstreichen  durch  die  sie- 
dende Mischung  die  höher  siedende  Substanz  in  Dampffbrm 
mit  sich  reibst. 
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Noch  viel  unvollständiger  ist  die  durch  einmalige  Destil- 
lation bewirkte  Trennung,  wenn  das  Gemisch  aus  einer  grö- 
sseren Anzahl  verschiedener  Substanzen  besteht,  deren  Fälle 
sehr  häufig  vorkommen.  So  ist  das  sogenannte  Fuselöl  ein 
Gemenge  mehrerer  homologer  Alkohole;  das  amerikanische 
Steinöl  enthält  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Kohlenwass^- 
stoff  der  Sumpfgasreihe,  und  das  leichte  Oel  des  SteinkoUlen- 
theeres  besteht  vorzugsweise  aus  Benzol  und  seinen  Homo- 
logen. Um  aus  solchen  Gemengen  möglichst  reine  Körper 
abzuscheiden,  müssen  die  bei  der  ersten  Destillation  erhal- 
tenen Fractionen  wiederholt  fractiönirt  werden,  wobei  immer 
die  Antheile,  die  zwischen  denselben  Temperaturgrenzen  über- 
destilliren,  gesondert  aufgefangen  werden  und  damit  so  lange 
fortgefahren  wird,  bis  man  Körper  von  nahezu  constanten 
Siedepunkten  erhält,  da  diese  das  Kennzeichen  für  die  Eein- 
heit  flüssiger  Körper  «ind.  Eine  vollständige  Trennung  und 
Reindarstellung  kann  auf  diese  Weise  nicht  erzielt  werden, 
die  möglichst  constant  siedenden  Antheile  sind  nur  selten 
reine  Verbindungen;  um  solche  darzustellen,  müssen  sie  nach 
anderweitigen  Behandlungen,  die  je  nach  der  Natur  der 
Körper  verschieden  sind,  unterworfen  werden. 

Nach  Dossios  und  Wanklyn  wird  die  Quantität  jedes 
einzelnen  Körpers,  welcher  bei  einer  gewissen  Temperatur 
überdestillirt ,  gefunden,  wenn  seine  Dampfspannung  beim 
Siedepunkte  mit  seiner  Dampfdichte  oder  was,  dasselbe  ist  mit 
seinem  Moleculargewichte  multiplicirt  wird.  So  siedet  z.  B. 
Methylacohol  C  H4  O,  Molekulargew.  =  82  bei  66^  C; 
Jodmethy|l  C  Ha  J,  Molekulargew.  =  142  bei  72^  C, 
bei  einer  Mischung  beider,  destillirt  von  letzterem  eine 
grössere  Menge.  Die  Flüssigkeit,  welche  die  höchste  Dampf- 
spannung hat,  destillirt  daher  nicht  nothwendiger  Weise  am 
schnellsten,  denn  was  ihren  Begleitern  an  Spannung  fehlt, 
das  können  sie  durch  ihre  grössere  Dampfdichte  ersetzen. 

Wenn  die  Tension  mit  t,  die  Dampfdichte  mit  d  be- 
zeichnet wird,  so  ist  für  verschiedene  Flüssigkeiten 

X  =  K,  t,  d\  X2  «-  -K2  fe  ^2,  Xz=  Ks  h  ä^  u.  s.  w. 
wobei  K  eine  für  jeden  einzelnen  Fall  durch  Versuche  zu  er- 
mittelnde Constante  bedeutet.    Wenn  die  Dampfdichte  und 
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Teiisionen  einander  umgekehrt  proportional  und  die  AVerthe 
v->n  K  gleich  sind,  so  werden  die  Producte  K^  U  da  alle 
L-lcieh  sein,  d.  h.  die  Mischung  wird  während  der  ganzen 
rjt^stillation  unverändert  bleiben^ 

Homolc^e  Eeihen,  deren  einzelne  Glieder  also  um  C  Ha 
vertchieden  sind,  sind  ans  diesem  Grunde  schwer  zu  trennen, 
■rie  bereits  vorher    angegeben;    denn    während    die   Dampf- 
Fig.'W. 


Desittlirax'parat  mit  LUhig'schem  KüJiler. 

A.  Kulbeu;  B.  Gasbrenner;  C.  Rahrenansatz  mit  Kugehi;  D.  Liebigscher 
Kollier;  E.  Vorlage. 

•pannung  mit  jedem  C  H^  sinkt,  steigt  die  Dampfdichte. 
lias  erklärt  auch,  warum  so  viele  Körper  in  einem  Strome 
>'ja  Wasserdampf  viel  schneller  destilliren;  weil  dieser  zu  den 
i-^ichtesten  Köri>em  gehört,  während  die  Dämpfe  der  andern 
Kijrper  gewöhnlich  schwer  sind.  Bei  vermindertem  Drucke 
^rd  der   Unterschied    zwischen    den    Dampftensionen    ver- 
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scbiedener  Flüssigkeiten  vergrüssert,  während  die  Dampf- 
dichten  gleich  bleiben,  daher  sind  sie  auch  leichter  zu  trennen 
und  darauf  beruft  der  günstige  Erfolg  der  Exhaustoren  bei 
der  Gasfabrikation  und  bei  den  Theerdestillationen  etc. 

Von  den  fractionirten  Destillationen  im  Grossen  und 
den  dazu  gehörigen  Apparaten  kann  erst  später  —  Kapitel  VEU. 
Fig.  SO. 


DestiUirapimrat  mit  Spiralktihler. 

A,  Kolben;  II.  GaBbrenner;  C,  Kugel rBliren;  D.  Spiralknliler;  E.  Torlag»; 

F.  Stativ;  G.  Wasserreservoir. 

—  die  Rede  sein,  um  aber  im  Laboratorium  im  Kleinen  frac- 
tionirte  Destillationen  auszuführen,  mögen  hier  einige 
Apparate  beschrieben  werden  und  zur  Eriäuterung  die  Figuren 
19—27  dienen. 

Das  Princip  ist  bei  allen  Apparaten  dasselbe,  auf  dem 
Destillationskolben  .<4,  Fig.  19  u.  20,  mit  der  zu  destiilirenden 
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Flüssigkeit  befindet  sicli  ein ßöhrenansatz  mit  1 ,2  oder  mehreien 
kugelförmigen  Erweiterungen,  in  welchem  ein  Thermometer  an- 
gebracht ist.  Die  wenige  flüchtige  in  diesen  Kugeln  sich  ver- 
dichtende Flüssigkeit  fliesst  in  den  Kolben  zurück,  während 
nur  die  der  Temperatur  entsprechenden  flüchtigsten  Theile 
durch  das  seitswärts  angebrachte  Eohr  entweichen  und  in 
dem  damit  in  Verbindung  stehenden  Liebig'schen  Kühler  — 
Fig.  19  —  oder  Spiralkühler  —  Fig.  20  verdichtet  und  in 
einer  Vorlage  aufgefangen  werden. 

Linnemann    hat     diese 
Methode  verbessert,  indem  er 


Fig.  31.  Fig.  32.  Fig.  33.  Fig.Si. 


in  die  weit«  Köhre  —  Fig. 

22  — ,  in  der  die  Dämpfe 
aufsteigen,  5  —  8  kleine 
Näpfchen  von  Platindraht- 
netz —  Fig.  21  —  bringt 
und  zwar  s  für  Flüssigkeiten, 
deren  Siedepunkt  unter  150" 
C,  6  beim  Siedepunkt  bis  ^^ 
etwa  180**C.,  5  wenn  der  ^B 
Siedepunkt  bis  zu  2öO*C.  H 
steigt;  ähnlich  ist  die  Le  ,  1 
Bel'sche  Anordnung  —  Fig.                       " 

23  — .  Fig.   31.   PUtinneti;    Fig.  23. 

In  denselben,  sowie  in  Linnetnann' s  Kiigdröhre;  Fig. 
den  Kugeln  verdichtet  sieh  33.  Le  Bd's  Kugelrohre;  Fig.  34. 
mehr  Flüssigkeit,  als  durch  Henniger's  Kugdröhre  mit  Steuf- 
die   Maschen    zurückfliessen  röhren. 

kann;    die    Dämpfe   werden 

so  gewaschen  and  kommen  mit  Flüssigkeitsschichten  in 
Berührung,  deren  Temperatur  stets  niedriger  wird,  wes- 
halb nur  die  allerflüchtigsten  Antheile  in  den  Kühler 
gelangen.  Wird  dieser  Apparat  benutzt,  so  füllen  sich  Eöhre 
und  Kugeln  allmälig  mit  Flüssigkeit  und  aller  Dampf  ver- 
dichtet sich  da,  weshalb  von  Zeit  zu  Zeit  die  Flamme  ent- 
fernt werden  muss,  damit  die  Flüssigkeit  wieder  zurückfiiesst. 
Da  hierdurch  der  Gang  der  Destillation  verlangsamt  wird,  so 
ist  zweckmassiger  eine  Steigerung  nach  Art  der  Deplematoren 
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—  Fig.  24  —  zu  verwenden,  in  welclie  ebenfalls  Näpfchen  oder 
Spiralen    von   Platindrahtnetz    anzubringen    sind;   durch  die 
seitlichen  Röhrchen  ßiesst  die  verdichtete  Flüssigkeit  zurück. 
Fig   25  stellt  den  bei  französischen  Zollämtern  gebräuch- 
lichen V.  Regnanlt'schen  Apparat  dar.    A  ist  ein  kleiner 
aus  Kupfer    gefertigter  Cylinder,    welcher  bei  b  ein  abwärts 
gebogenes      Ansatzrohr      hat, 
^'9-  -^ö.  welches  in  den  aus  Messing  ge- 

^^  *'  fertigten  Condensator  —  C  ~ 

geht,  der  nach  oben  und  unten  in 
zwei  enge  Metallröhren  —  Du. 
E  —  ausläuft.  Der  Condensator 
ist  in  dem  Wasser  aufhehmenden 
und  zur  Wasaeremeuerung: 
vorgerichteten  Metallcylinder 
^  F  —  befestigt.  Der  Drei- 
fuss,  auf  welchem  der  Apparat 
angebracht  ist,  trägt  ein  horizon- 
tales Brett  zum  Hin-  und  Her- 
leiten des  Halters  —  G  —, 
welcher  fünf  nebeneinander- 
stehende, in  Cubikcentimeter 
eingetheilte  Cylinder  trfigt; 
ein  jeder  der  gradairten 
Cylinder  —  1,  2,  3,  4,  5  — 
lässt  sich  so,  einfach  anter  die 
Mündung  —  i>  —  des  Conden- 

o  w    T\  in-  *     sators  —  C  —  bringen.     loO 

liegnaws  Destmtrapparat.    „ ,      ° 

Cubikcentimeter  des  zu  prufen- 
A.  Kolben;  a.KolbeBh8l8;b.  Ansäte,  flejj  Qejes  werden  nun  durch 
rolir;   B.  Tliermouiüter;   C.  Conden-   .         m  v  ■       j 

, ,      .     ,.  „'         -,      .  den    Tubus    —   o    —    in    den 
sator,  welcher  in  die  Rühren  D  und 

E  ausläuft;  F.  Metallcylinder;  G.  Cylinder   eingelassen,    der  nur 
Cylinderlialter.  bis  ^/»    gefüllt   sein   darf;    da- 

rauf wird  ein  mit  einem 
Thermometer  —  B  —  versehener  Kork  so  in  den  Tubns 
festgestoptt,  dass  der  Thermometer  aber  nicht  in  die  Flüssig- 
keit ragt,  sondern  nahe  dem  Abzugsrohr  ist ;  endlich  wird  der 
Cylinder  — A —  mittelst  einerGas-oderWeingeistlampe  erhitzt. 
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Die  in  dem  Rohprodnct  enthaltenen  Oele  sieden  bei  yer- 
schiedenen  Temperaturen  und  können  eingetheilt  werden: 
in  Oele,  die  nntei'  100**  C.  —        destilliren 
..      „        „      bei     100  .,      —    120"  C.  „ 
.,      ,.        „       .,      120  „      —  140  „      „ 
„      „        „        „      140  „      —  160  „      „ 
.,      ,,        ,.        „      160  „      —  180  „      ,, 
Der  Halter  wird  jetzt  so  gerückt,  das3  die  Eöhre  No.  1 
unter   die  Ausäussüifnung  kommt  und   die   Flüssigkeit  bis 
zum  Sieden  erliitzt.    So  lange  die  Temperatur  1 00  nicht  äber- 

Fig.  36. 


Warren'g  DesliUirapparat. 

A.     tfolben;     B.     Schlang^enrühre-.     C.     WSnne-     und    Sicherheilsofeu ; 

D,  Liebig'gther  Kühler;  E.  Vorlage;  F.  Wasserreservoir. 

schreitet,  wird  das  Destillat  im  Röhrchen  No.  1  angefangen, 
zwischen  100  und  120°  im  Röhrchen  No.  2  o.  s.  f.,  bis  end- 
lich bei  einer  Temperatur  von  160 — 180"  C.  die  Röhre  No.  5 
unter  die  Ausflussöffnung  kommt.  Die  Volumina  der  Oele 
in  einem  jeden  der  5  graduirten  Cylinder  werden  notirt  und  die 
erhaltenen  Volumina  als  die  entsprechenden  Gewichte  in  dem 
nrspräDglifhen  Oelgemische  betrachtet,  obgleich  ja  hierbei  eine 

Sebiidtar,  Tnbnalogia  d«  Fett«  lud  0«]«  d«  FHÜlitn.  ^ 
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kleine  Ungenauigkeit,  in  Betreff  der  Differeiizeu  in  dem  gpe- 
cifischen  Gewichte,  stattfindet.  Selbstverständlich  kann  der 
Apparat  anch  filr  höher  siedende  Oele  angewendet  werden, 
überhaupt  auch  zur  Siedepunktbestimmimg  von  Flüssigkeiten 
im  Allgemeinen,  die  natürlich  Kupfer  nicht  angreifen. 

Verschieden  von  diesen  Apparaten  ist  der  Apparat,  welchen 
Warren  —  Fig.  26  auf  S.  97  —  bei  der  fractionirten  Destüla- 
tion von  Steinöl,  Theeröl  etc.  benutzt  hat  und  welcher  eine 
vollkommene  Controle  über  die  Temperatur  des  Dampfe» 
sichert.  Es  geschieht  das  dadurch,  dass  der  Dampf  durch  eine 
in  einem  "Wärmebade  befindhche  Schlangenröhre  —  B  —  geleitet 
wird,  dessen  Temperatur  durch  eine  Lampe  oder  den  in  der 
Zeichnung  dargestellten  Sicherheitsofen  —  C  —  reguliit  wird. 
Als  Flüssigkeit  für  das  Bad,  welches  wie  die  Röhre  aus  Kupfer 
besteht,  wird  Wasser,  Oel  oder 
'^'  ^'-  eine     leiclitflüssige    Metalllegiiunfr 

angewendet,  in  welche  das  Thei-uiu- 
niefer  taucht.    Die  DestülatiBn  wird 
dann  in  einem  gewöhnlichen  Glas- 
kolben mit  Thermometer  versehen, 
oder    in   einem   Kolben    für    hoch- 
siedende Oele,  wie  ihn  —  Fig.  27  — 
zeigt,    vorgenommen.     Das  Sieden 
der  Flüssigkeit  und  die  Temperatur 
des  Wänncjiinders  wird  so  regnlirt. 
dass  erstere  ziemlich  rasch  destillirt. 
1'_--~-  _-■----  —^r^^-  ~-'^   Bei    der   Destillation    von    Steinöl 
■■■^^^■■^^■■■■i  zeigte    es    sich,    dass    der    Unter- 
DestÜlirJcolben.  schied    zwischen    dem   Siedepunkte  i 

der  Flüssigkeit  und  dem  des 
Bades  anfänglich  35"  C.  und  selbst  mehr  betrug;  derselbe 
wurde  aber  bei  jeder  neuen  Fi'action  kleiner,  bis  er  endlich 
ganz  verschwand. 

Auf  die  einzelnen  bei  der  fractionirten  Destillation  zu| 
erhaltenden  Körper  kann  erst  im  nächsten  Kapitel  ,,der! 
Constitution  der  Mineralöle  und  Theerole  etc."  ein-| 
gegangen  werden,    hier  .'und  nui'  die  Handelsproducte  zu  be-i 
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100  Productc  dfer  rohen  Erdöle. 

rücksichtigen  und  zwar  nur  im  Allgemeinen,  da  noch  ein 
grosser  Wirrwarr  in  den  Namen  der  Destillationsproducte 
henscht  und  fast  jede  Fabrik  ihre  eigenen  Bezeichnungen  ein- 
fährt, um  das  Publikum  glauben  zu  machen,  es  seien  neue 
noch  nie  dagewesene  Körper. 

Die  vorstehenden  Bezeichnungen  —  S.  99  —  sind  jetzt  viel- 
fach in  Nordamerika,  England  und  Deutschland  in  Gebrauch : 

Aus  Amerika  werden  auch  in  Barrels  Petroleumnaphthen 
nach  Europa  gesandt,  bei  denen  folgende  Fractionen  statt- 
gefunden haben: 

Siedepunkt.  Specifisches  Gewicht. 

Petroleumäther  No.  0     50—  65^  C.  0,620—0,640 

No.  1     65—  72  „  0,650—0,660 

No.  2     72—  80  „  0,670-0,680 

Petroleumbenzin    .    .     80—120  „  0,690—0,700 

Ligroine 120—130  „  0,710—0,730 

Putzöl 130—150  ,,  0,730—0,750 

Nach  diesen  Erläuterungen  sind  jetzt  die  Eigenschaften 
und  Zusammensetzungen  der  einzelnen  Oelsorten  zu  berück- 
sichtigen. 

Africanische  Oele. 

Egyptisches  Erdöl.  Farbe:  braunschwarz;  Consisteni: 
dickflüssig;  Specifisches  Oewicht  =  0.953;  Entzündungs- 
temperatur 135**  C.  enthält: 

Flüssige  Kohlenwasserstoffe      .    87,90°/o 

mit  rohen  Lampenöle 26,70''/o 

mit  rohen  Schmieröle 61,20  „ 

Koks 7,70,,         87,90,, 

Nicht  condensirbare  Gase    .    .      4,30  „ 

Verlust — 

100,00  —  F.  Weyl. 

Während  der  Destillation  entwickeln  sich  reicldiche 
Mengen  Schwefelwasserstoff.  Von  dem  rohen  Lampenöle 
geben  100  Theile  86^  o  hellgelbes  gereinigtes  Lampenöl  von 
0,875  specifischem  Gewichte  und  100  Theile  rohes  Schmieröl. 
85  Theile  gutes  Schmieröl  von  0,923  specifischem  Gewichte* 


••  •!   ••••••   •    • 
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Das  egyptische  Steinöl  enthält  weder  Petröleumäther 
noch  andere  ähnliche  flüchtige  Bestandtheile ,  ebensowenig 
Paraffin  und  eignet  sich  deshalb  sehr  gut  zum  Heizen  der 
Dampfkessel. 

Ein  von  Bizio  (ohne  nähere  Ortsangabe)  untersuchtes 
africanisches  Oel  hatte  ein  Sjyecifisches  Oewicht  =  0,912  eine 
Enizüiidxinqsteniperatur  =  82^  C.  und  lieferte: 

Leuchtöle  von  0,835  specif.  Gewichte .  30,30^'o 
Schmieröle  „     0,887       „  „  59,50  „ 

Paraffin 5,20,, 

Koks  und  Verlust 5,00  „ 

100,00  — G.  Bizio. 

Amerikanische  Oele. 

Canadische  Oeie:  Farbe:  braunschwarz;  Qei'uch:  knoblauch- 
artig stinkend;  Consistem:  dickflüssig;  sjyecifisches  Oeivicht 
0.828—0,878;  Entzündungstemperatur  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur; einzelne  Oele  entwickeln  selbst  schon  bei  5^  entzünd- 
liche Gase.  Die  Oele  enthalten  nur  die  Kohlenwasserstoffe 
der  Sumpfgas-  und  Aethjlenreihe: 

1.  Specifisches  Gewicht  =  0,835, 
Petröleumäther  von  0,735  spec.  Gew.  12,50  ®/o 
Lampenöl  von    .    .  0,820     „        „  35,80  „ 

Maschinenschmierol 43,70  „ 

Paraffin 3,00  „ 

Kohlenrückstand 3,20  „ 

Verhißt .    .    1,80  „ 

100,00  —  N.  Täte. 

2.  Specifisches  Gewicht  =  0,843. 

Naphtha  von  0,720  spec.  Gew.      .    .  14,15  7o      , 
Brennöl     „    0,815     „         „    .     .    .  86,30  „ 
Schmieröl  „    0,882     „         ,,    .    .    .  39,40  „ 

Paraffin 4,34  „ 

Coks      . 2,90  „ 

Gase;  Schwefelwasserstoff  etc.  .    .    .    1,10  „ 

VM^lost 1,81  „ 

100,00 
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3.  Enniskillen.    Specifisches  Gewicht  =  0,845. 
Leichtes  Oel  von  0,794  spec.  Gewicht 

(Petroleumäther) 20,00  ^/o 

Schweres,  gelbes  Oel  von  0,837  spec. 

Gewicht  (Photogen) 50,00  „ 

Dickes  paraffinhaltiges  Oel  (Schmieröl)  22,00  „ 

Theerhaltiges  Destillat 1,00  „ 

KoMen 2,00  „ 

Verlust 5,00  „ 

100,00  -  Muspratt. 

4.  Specifisches  Gewicht  =  0,840 

Leichte  Oele 36,00  7o 

Schmieröle 43,00  „ 

Paraffin 3,00  „ 

Eückstände 18,00  „ 

100,00  —  Gintl. 

Beobachtungen  über  Eigenschaften  und  Gewichtsmengen 
der  Producte,  wie  sie  bei  den  verschiedenen  Zeitabschnitten 
und  Temperaturen  bei  der  fractionirten  Destillation  übergehen^ 
sind  am  Eingehendsten  von  Bolley  angestellt  und  die  dabei 
erfolgenden  Producte  durch  eine  Rectification  abermals  in 
verschiedene  Producte  gespalten  und  die  gleichartigen  zu- 
sammengethan.  Die  Resultate  ergeben  sich  aus  nachstehen- 
der Tabelle: 


CanaditChM  EnMM,  Spedfischea  Gewicht  =  0,846. 

Es  gingen  Aber: 

Procente 
des  Volnms 

Procente 
des  Gewichts 

Specifisches 

Siedepankt: 

Gewicht 

61—120  •  C. 

10,00  Vo 

8,70  > 

0,725 

120—200    „ 

16,70  „ 

14,80  „ 

0,739 

200—250    „ 

8,49  „ 

7,50  „ 

0,760 

250—300    „ 

10,40  „ 

9,80  „ 

0,785 

XJeber  800    „ 

50,00  ., 

40,20  „ 

0,818 

Bttckstand 

4,50  „ 

7,00  „ 

— 

Yerlnst 

3,00  „ 

— 

100,00  „ 

100,00  „ 

Bolley. 

••  ••    •• 


•-• 
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Pennsylvaiiische  Oele.  Farbe:  dankel-gräulich-braan ;  Oe- 
ro.'-Ji:  etwas  anangenehm ;  Consistens:  dickflüssig;  specifisches 
fonc/t<  =  0,782— 0,820,  nur  das  Oel  des  Bradford- 
Districtes  ist  etwas  schwerer  —  0,840,  noch  schwerere 
Oele  sind  eine  Seltenheit;  Änsdehnungscoefficient  =  0,00082 — 
0,00086;  Entziindungsteniperainr  bei  10— 15®C.  Nur  Oele 
aus  der  Sumpfgas-  und  Aethylenreihe: 

1.  Specifisches  Gewicht  ==  0,813. 

Petroleumäther,  Gasöle  und  Benzin  •  15,50  °/o 

Lampenöl  .     -     , 55,50  „ 

Ti     ÄS  «1    ( Schmieröl      .     .     .     .     .  17,50  „ 

ParaflSnöl    { ^      ^  '^  " 

\  Paraffin 2,00  „ 

Ooks,  Gas,  Verlust 10,00  „ 

100,00  —  Chandler. 

2.  Specifisches  Gewicht  =  0,802. 
Petroleumgeist  von  0,735  spec.  Gew.  17,70  ®/o 
Lampenöl             „    0,820     „        „  41,00  „ 

MaschinenschmierCl 39,40  „ 

Paraffin 2,00  „ 

Kohlenrückstand 2,10  „ 

Verlust 0,80  „ 

100,00  —  N.  Täte. 

3.  Specifisches  Gewicht  =  0,800. 

Leichte  Oele 41,00  7o 

Schmierole 89,00  », 

Paraffin 2,00  „ 

Bfickstftnde  etc 18,00  „ 

100,00  —  Gintl. 

4.  Specifisches  Gewicht  =  0,795. 

Naphtfaa,  Ben2dn  v.  0,720  spec.  Gew.    .  18,20  V« 
Lampenöl  „  0,820    „       „       .  32,45  „ 

Schmieröl  „  0,850    „       ,,       .  86,50  „ 

Paraffin 2,85  ,, 

Coks 8,40  „ 

Gase,  Verlust  etc 6,60  „ 

100,00 
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5.  Oll  Creek.    Specifisches  Gewicht  =-  0,800. 
Naphtha  von  0,756  spec.  Gewicht     .  17,50  °/o 
Kerosin     „    0,824    „  „  .  39,00  „ 

Paraffinhaltiges  Schmieröl     ....  41,00  „ 

Paraffin 2,00  „ 

Coks 0,5    ,. 


100,00  —  Ott. 
BoUey  hat  in  gleicher  Weise  wie  das  canadische  Oel  — 
Seite  102  —  auch  pennsylvanisches  Oel  untersucht  und  ist  zu 
folgenden  Resultaten  gelangt: 

Pennsylvanisches  Oel  —  Specifisches  Crewicht  -=  0,816. 


Es  gingen  über: 


Siedepunkt : 


Erste  Destillation 
Procente  des 


Volums 


Zweite  Destillation 
Procente  des 


/-i       •  i_j.     '  Specifisches 

Gewichts  ,    >,_. ,, 

I      Gewicht 


—  81  ^  C. 
81—100 
100—120 
120—150 
150—200 
200—250 
250-300 

300 
300—350 
350—400 
Rückstand 
Verlust 


8,30V  2,70> 
5,00  „  4,30 ,, 
6,50  „  5,60  „ 
7,80  „  6,90  „ 
9,50  „I  8,80,, 
15,80,,' 12,20,, 


—  —        J  30,00,, 


29,70  „ 

15,90  „ 
8,60  „ 
2,30  „ 


0,670 
0,702 
0,715 
0,731 
0.757 
0.788 

0,809 

0,858 


100,00     100,00 1  100,00     100,00     BoUey. 

New-Yorker  Oele.    Tarbe\  grflnlich-braun ;  Qe^'iich:  nnan- 
genehm;  Consistenz:  dickflüssig;  specif.  Gewicht  =  0,790-0,810 
1.  Specifisches  Gewicht  =  0,7982. 

Naphtha  von  0,700  spec.  Gewicht     .  17,00  ^/o 
Benzin       „    0,730     „  „        .     .    9,00  „ 

Lampenöl  „    0,783     „  „       .    .  64,00  „ 

Rückstand  und  Verlust    ....    .  10,00  „ 

100,00  — 
A.  Bourgongnon. 
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Im  Allgemeinen  aber  lässt  sich  annehmen,  dass  das  New- 
Yorker  Kohöl  nicht  soviel  Naphtha,  sondern  nur  12— 15®/o, 
davon  9— lO^/o  Benzin  und  60^;o  Lampenöl  giebt.  Der  Rück- 
stand enthält  ungefähr  2,5®/u  Paraffin. 

Cairfomische   Oele.     Farbe:    fast    schwarz,    in    dünnen 
Schichten  bräunlich-gelb;  Gemch:  schwach,  bituminös;  Consi- 
ümz\  zähflüssig;  specif,  Geivkht  =  0,815—0,830;  Entzündungs- 
imperatur  bei  15®  C. 
1.  Specifisches  Gewicht  =  0,816. 


Petroleumäther  v.  0,715  spec.  Gew.    .  16,20  ^i 

Leichtes  Oel       „    0,760     „        „        .     6,80  , 

Lampenöl            „    0,810     ,.        „       .  56,30  , 

Schmieröl 11,00  , 

Paraffin 0,50  , 

Coks 4,80  , 

Verlust,  Gase  etc 4,40  , 


0 


100,00 
2.  Specifisches  Gewicht  =  0,826. 

Petroleumäther,  Benzin  v.  0,745  sp.  Gew.    .  22,80  ^/o 

Brennöl                             „    0,820    „       „        .  50,10 

Schmieröl                           „    0,870    „       „         .  18,30 

Paraffin 0,65 

Coks 2,60 

Verluste 5,75 


100,00  — 
A.  Berndt. 
3.  Specif.  Gew.  =  0,980;  bei  der  Destillation  zur  Trockne 
wurden  erhalten: 

Oel  Ton  0,890—0,900  spec.  Gewicht    69,82  ^o 

Coks,  TVasserverlust 30,10  „ 

100,00 
Die  fractionirten  Destillationen  des  Oeles  ergaben: 
Xaphtha  von  0,760  spec.  Gewicht     .  11,33  ®/o 
Leiclites  Od  0^885     ,,  ^^^      •    .  66,22  „ 

Schweres  Oel  0,898     „  „      •     •  12,67  „ 

>f  „    0,921      „  „       .     .     3,56  „ 

Verlast 6,22  „ 

100,00  — 
M.  B.  Sittiman. 
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Argentinische  Oele. 

Provinz  lujuy  ist  fast  schwarz  and  giebt: 

Naphtha  von  0,740  spec.  Gewicht     .     6,00  ®/o 
Lampenöl  „     0,814     „  „      •    .  29,00  ,, 

Schwere  Oele  0,900     „  „      .    •  5:^,00  „ 

Coks .  10,00  „ 

Gase 2,00  „ 


100,00  -  L.  Baker. 


Asiatische  Oele. 


Kaukasische  Oele;  Bakuöle.  Farbe:  sehr  verschieden, 
von  hell  bis  schwarz;  Oenich:  eigenartig,  theerartig;  Consi- 
stem:  von  dünn  bis  dickflüssig;  specifisches  Oetvicht:  je  nach 
der  Farbe  der  Oele  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen, 
die  dunkleren  und  gewöhnlicheren  und  daher  auch  gertng- 
werthigeren  Sorten  schwanken  von  0,850—0,900,  die  helleren 
von  0,770—0,790;  Entzündungstemperatur  von  20**  C.  -  80°  C. 
zuweilen  höher.  Die  Oele  enthalten  auch  Kohlenwasserstoflfe 
der  Benzolreibe. 


Orte                                   Kaukasus 

Specifisches  (Gewicht                   0,783 

0,775 

LeichteOele  —  spec.  Gew.  =  0,720  4,50  "/» 

Kerosin 63,30  „ 

Schmieröle 29,30  „ 

Rflckstand,  Verlust 2,90  „ 

7,80  7« 
81,30  „ 
9,00  „ 
1,90  „ 

1Ö0,Ö0 

100,00  — 

Albrecht. 

3.  Weisse  Naphtha  von  Durachane.    Spec.  Gewicht  »  0,770. 

Naphtha 10,60  > 

Leuchtöl 82,30  „ 

Naphthaiückstfinde     .    •  7,10  „ 

100,00  —  Merz. 
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Balachany 

4 

5 

Specifisches  Gewicht 

0,905 

0,910 

Benzin  etc.  spec.  Gewicht  = 

0,760 

4,55^'o 

8,907o 

Kerosen           „          „        = 

0,820 

28,40  „ 

28,40  „ 

Schmieröl        „          „ 

0,880 

16,20  „ 

15,30  „ 

»               »          >> 

0,905 

25,50  „ 

28,25  „ 

Rockstande  —  Massut     . 

•     •     • 

15,35  ., 

15,00  „ 

Verlust 

10.00  „ 

9,15  „ 

iy,AV       ,, 

100,00 


100,00 


ö.    Siidni88isches  Oei 

Ort?    

Benzin 

Gasoline  .... 
Kerosen  .... 
Schmieröl   .... 

Vaseline  .... 
Residaen  —  Massut 
Verlust 


Procente 


specifisches   jEntzünduugs- 
Gewicht     |   temperatur 


1,00^ 
3,00, 
27,00  , 
12,00 , 
32,00 , 
1,00, 
14,00 , 
10,00 , 


0,725 
0,775 
0,822 
0,870 
0,870 
0,910 
0,925 


0^  C. 
+     25  „ 
+  100  „ 
+  175  „ 


100,00 


—  Maryin. 


7.  Baku,  dimkelgefärbt,  dfinnflässig,  spec.  Gew.  =  0,886. 
Gutes  Petroleum  yon  0,812  spec.  Gew.     .    .  26,00®/© 
Schweres     „  „    0,880     „        „        .    .  io,00  „ 

Gasöl   .     .     .     .     „     0,880      „        „        .     .  12,00  „ 
Schmieröle     .     •     „  0,905-920  „        „        .     .  32,00  „ 

Asphalt 10,00  „ 

D^illationsverluste  etc .  10,00  „ 

100,00  — 

H.  Hirzel. 
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Zarzkije  Kolodzy                   8                  9 

Specifisches  Gewicht  —  0,896             ;       0,900 

Naphtha  —  spec.  Gew.  0,715  6,40  ^/o 

Kerosin          „        „      0,815  34,20  „ 

Schmieröle 39,70  „ 

Naphtharückstände  ....  9,70  „ 


5,90  ^'o 
23,50  ,, 
60,10  „ 
10,50  „ 


100,00         I  100,00  -  Mever. 
Persische   Oele.     Farbe:   farblos   bis   gelblich-bräunlich; 
Oeinich:  nicht  unangenehm;    Consistem:    dünnflüssig;   specif. 
Gewicht:  0,730—0,750. 

Specifisches  Gewicht  —  0,735. 
Ein  farbloses  Destillat  bei   95,7  °C.  Siedepunkt  circa  25,00^  o 

bei  112,5  „  ,,  „    50,00  „ 

Ein  gelbliches      „       bei  310,0  „ 
Bituminöse  Kohle 


7> 


25,00 


j? 


100,00  — 
Unverdorben. 
Indische  Oele,  Ragoonöle,  Raguntheer.    Farbe:  grünlich- 
braun;  (?e^n(c7i:  eigenartig,  bituminös,  nicht  unangenehm;  Con- 
sistem: von  Gänsefett;  specif.  Gewicht  =  0,885— j0,890. 

Im    Bagoontheer    findet    sich   Naphthalin,    Benzol, 
Toluol,  Xylol. 

1.  RagoonOk    Specifisches  Gewicht 

Leichtes  Oel .    . 
iParaffinmasse 


A  sphaltrückstand 
Wasser  und  Gas 
Verlust     .    .    . 


=  0,885. 
41,40  V 


50,90  „ 
4,60  „ 
2,80  „ 
0,30  „ 


100,00 

Dasselbe   Oel  mit  Schwefelsäure,  Natronlauge  etc.  ge- 
reinigt, ergab: 

Photogen 40^70  ^'o 

Schmieröl 40,90  „ 

Paraffin 6,20  „ 

Asphalt     ....:..  4,60  „ 

Verlust 7,60  „ 


100,00  —  H.  Vohl. 
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2.  Ragoonöl.    Speciflsches  Gewicht  =  0,888. 

Leichte      1  DestiUat  bei  100^  C.  11,00  Vo 

Oele         I        „  „    110—145  „  10,00  „ 

Schwere  Oele  |       „  „    145—350  „  20,00  „ 

viel  Paraffin  \       „  „        360        „  31,00,, 

enthaltend.    {       „  über  360       ,,  21,00  „ 

Asphalt 3,00  „ 

Coks 4,00  „ 


100,00  — 
Warren  de  la  Rue  und  Hugo  Müller. 
Europäische  Oele. 

Rumänische  Oele.  —  Farbe :  gelb  bis  grünlich  gelb-braun ; 
Geruch:  etwas  unangenehm;  Consistem:  meist  zähflüssig;  specif. 
Gewicht  =  0,840—0,855. 


Orte                         1.  Walachei    2.  Moldau 

Specifiaches  Gewicht                           0,843                0,855 

Petroleumäther  \  ^  /.-,/.*     ,^  -rro/ 

^     .  }  spec.  Gew.=0,70o    9,757o 

Kerosin                            „        „       0,780  56,40,, 

Schmieröl  (Paraffinöl)     „       „       0,890  18,35  „ 

Paraffin 2,25  „ 

Coks 4,10,, 

Verlust 9,15  „ 


14,20'Vo 

45,60  „ 

26,85  „ 

3,00  „ 

4,50  „ 

5,85  ., 


100.00      100,00 

Sospiro  bei  Draganeassa  dünnflüssig,  braunröthlich,  von 
schwachem  Gerüche;  speciflsches  Gewicht  —  0,844. 

Benzin  von 0,730  spez.  Gew.  8,00°/o 

Petroleum 0,805     „  „  52,00,, 

Gasöl  oder  Vaselinenöl.    .    .  0,880    „         „  8,00  „ 

LeichtesMaschinenöl,Spindelöl  0,900    „  „  8,00,, 

Feinstes     schweres    paraffin- 

armes  Maschinenöl    .    .  0,920    „  „  8,00 ,, 

Asphalt ' 10,00  „ 

Destillationsverluste .        6,00  „ 

100,00  — 
H.  Hirzel. 
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Galizische  Oele.  Farbe:  sehr  verschieden,  von  hell  bis 
dunkelbraun;  Oeriich:  bituminös-zwieblich;  Consisienz:  flüssig 
bis  theerartig;  specif.  Oetoiclit:  westgalizischer  Oele  =  0,778- 
0,930;  ostgalizischer  Oele  =  0,750—0,950.  DieNaphtha  der 
Oele  enthält  Benzol  und  seine  Homologen  bis  zumCnmol. 
Femer  sind  die  Oele  mehr  oder  weniger  Paraffin  reich. 

1.  Siary.    Specifisches  Gewicht  =-  0,856. 
Petroleumsprit  bei  120^  C;  spec.  Gew.  0,740     8,50*/o 
Leuchtöl  I.  Qual.  120—200  „  „       „      0,765  22,25  ,, 

„       IL     „       200—300  „  „       „      0,835  22,60  ,, 

„     in.     „       300—350  „  „       „      0,875  11,60  „ 

Paraffin  öl 

mit  2,9^0  Paraffin  350^  u.  darüber    „      „     0,915  12,62  „ 

Rückstand 13,25  „ 

Verlust .     9,18  „ 

100,00 

2.  Gemisch  von  Klenczany,  Librantowo,  Starawies.  Speci- 
fisches Gewicht  =  0,800. 

Petroleumäther  —  Spec.  Gew.  =-=  0,692     .  5,00  °/o 

Benzin                        „        „      -=  0,700     .  10,00 

Leuchtöl                     „        „      =  0,810     .  50,00 

Paraffinöl 8,00 

Paraffin 3,00 

Rückstand 18,00 

Verlust 6,00 


100,00 

Orte 

!  3.  Boryslaw:  4.  Bobrka 

Specifisches  Ciewicht 

0,782               0,859 

10,00  ^/o 


50,00 
10,00 


Leichtflüssige  Oele    .    .  20,00  ^/o 
Leuchtöl  I.  Qualität  bei 

40^  C.  Gase  u.  Dämpfe 

entwickelnd  ....  50,00 
Schwere  Oele  .     .    .     .     — 

Paraffin 8,00  „ 

Theer  zu  "Wagenschmiere    8,00  „  i         10,00 

Rückstände      ....  10,00  „ 

Verlust 4,00  ,, 

100,00 


»y 


10,00 
10,00  „ 
100,00 
Strippelmann 
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Galizische  Oele. 
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Gaiiiische  Oele. 
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Elsasser  Oele.  Farbe:  gelbbraun  bis  schwarzbraun;  Ge- 
ruch: unangenehm;  Consistenz:  verschieden;  spedf.  Oetvichi 
der  flüssigen  von  0,825-0,895,  der  dickflüssigen  0,900-0,950; 
Entzündungstemperatur  25-30®  C. 
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1.  Eohöl  aus  petroleniDhaltigen  Sandflözen  ausgesickert. 

2.  Eoböl  durch  Destillation  petroleutobaltigen  Sandes 
gewonnen. 

Bayrische  Oele. 

Tegemsee,  hell  röthlichbraun  mit  grfinem  Schimmer; 
schwachen  nicht  unangenehmen  Oeruch,  dünnflüssig;  speciflsches 
Gewicht  =  0,811. 

Benzin,  wasserhell  von  .    .     .  0,735  3pec.  Gew.     .     8,00®/o 
Petroleum,     „      feinste  Qualit.  0,800     „        „         .  60,00,, 
Schwere  Oele,  theils  Gasöle,  theils  Schmieröle     .    .  18,00,, 

Paraffinschuppen 10,00,^ 

Destillationsverluste  etc 4,00  „ 

100,00  — 
H.  Hirzel. 

Haonöverscbe  Oele.  Farbe:  braun  bis  schwarz;  Geruch: 
bituminös,  et  was  unangenehm ;  Consistens:  dickflüssig;  specif. 
Geidcht  0,862-0,910;  Entzündxmgstemperatwr  35-40^0. 

Den  niederen  Aether  bis  zum  specifischen  Gewichte 
0,680  fehlen.  Die  Oele  enthalten  einen  Kohlenwasserstoff 
Ton  der  Zusammensetzung  des  XylolHi 


Orte 


1.  Oedesse  2.  Haenigsen 


Speciflsches  Gewicht 


0,849 


0,850 


Petroleumäther,  Spec.  Gew.  =  0,725 
Petroleum  .  .  „  „=  0,790 
Schmierole     .     .      n       w     --0,895 

Paraffin 

Coks 

Verlust 


13,30  7o 

29,40  „ 

50,00  „ 

2,00  „ 

2,90  „ 

2,40  „ 


3.  Speciflsches  Gewicht  =  0,890. 
Benzin  von  0,730  spec.  Gewicht 
Leuchtöl       0,810     „  ,, 

Schmieröl      0,915      „  „ 

Paraffin 

C(*s 


100,00  — 


100,00 


8,50 

* 

34,40 
49,50 
2,50 
3,10 
Verlust 3,00 


0 


u 


n 

V 

n 


100,00  — "Sohaftfer, 


8* 
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4.  Sehnde  Specifisches  Gewicht  =  0,865 

Petroleumsprit  ....  20,00  °/o 

Klares  Brennöl     .     .    .  60,00 

Schmieröl 15,00 

Paraffin 2,00 

Rückstand 

Verlust 


3,00 


n 
n 


100,00  —  Provence. 

Oelheim.                    5.           6.                 7. 

Specifisches  Gewicht         0,897       0,891            '0,891 

JJ 


ff 


Destillat  von  150—160°  C. 

150—200 
200—250 
250—280 
280—300 
300—350 


n 

ff 


7? 
ff 

Jf 


Ueber  350°  C. 


2,00  0/0 

16,00  , 

6,00, 

8,00, 

6,00, 

48,00  , 

14,00  , 


4,00  % 
18,00  „ 

4,00  „ 
10,60  „ 

8,00  „ 
44,00  „ 
12,00  „ 


4,00  ?/o 

18,00  „ 

4,00  „ 

9,00  „ 

8,00  „ 

45,00  „ 

12,00,, 


|100,00H100,00- 100,00  Skalweit. 

8.  Oeiheim,  sehr  dunkel  und  dickflüssig,  spec.  Gew.  0,908 
Gutes  Petroleum       0,825  spec.  Gew.    15,00 
Schweres  Petroleum  0,854        „         .    23,90 
Vaseline- od.  Spindettl  0,890        „         .    21,00 
Feinst.  Maschinenöl  0,910—0,920  spec. 

Gewicht 18,00 

Asphalt  (hartes  Pech) *  7,Oo 

Schlamm  und  zurückgebliebenes  Wasser      3,00 
DestiUationsverluste  etc.    ....    .    12,00 

100,00  —  H.  Hirzel. 

Holsteiner  Oel. 
].  Petroleum-Kreide  von  Heide. 

79,29  7o  Kreide. 
7,91    „   Wasser. 

(    1,91  ^/o  verkohlter  Theer. 
13,20    „   {  10,78    „    Oel 

y    0,51    „   leichtflüssiges  Oel. 

100,00  —  E.  Finkener. 


0'« 

ff 


ff 
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2.  Juraöl  von  Heide. 


\    Siedep.  218^0,  Spec.  Gew.  0,820  .     .     9,00^'a 


Xaphtba 
Petroleum 

Sijlaröl                    ,,       300  „        ,,         „      0,840  .     .  13,90,, 

Mascldiieiisclimierölüb.300  „        „        „      0,880  .     .  18,00,, 

„       „        „         „      0,900  .     .  14,80,, 

,,                       „       „        „         „      0,910  .     .  32,30  „ 

Rückstand,  Asphalt 21.20,, 

Verlust        1,10  „ 


100,00— 
R.  Fiukener. 


2.  Eigenschaften   und  Zusammeneetzung  des  Erdpeches   und 

Erdtheeres. 

Der  reine  Asphalt,  der  in  Europa  nicht  vorkommt  und 
durch  asphalthaltige  Kalksteine  und  Bergtheer  ersetzt  wird, 
ibt  eine  formlose  bituminöse,  braunschwarze  bis  pechschwarae, 
feste,  pech-  und  harzartige  glänzende  Masse,  mit  muschligem, 
teitglänzenden  Bruche,  besitzt  einen  eigenthümlichen  bitumi- 
iiusen  Genich  und  wird  durch  Eeiben  electrisch.  Ist  in 
AVasser  unlöslich,  in  Alcohol,  Aether,  Aetzlaugen  nur 
theilweise  löslich,  während  ihn  Petroleumbenzin  überhaupt 
Kohlenwasserstofföle,  Terpentinöl,  Leinöl  und  andere 
ätherische  und  fette  Oele  sowie  Schwefelkohlenstoff  etc 
vollständig  lösen.  Bas  specifische  Gewicht  schwankt  zwischen 
1.10—1,20  bei  Gegenwart  von  Mineralbestandtheilen  bis  1,60 
steigend,  Härte  =  2^  Mohs,  kann  also  durch  Kalkspath  geritzt 
werden.  Erweicht  in  der  Handwärme  und  schmilzt  bei  der 
Hitze  des  kochenden  Wassers.  Entzündet  verbrennt  der 
Asphalt  mit  leuchtender,  russender  Flamme.  Beim  vorsichtigen 
Erhitzen  in  einem  Destillationsapparate  gehen  zuerst  Wasser 
und  flüssiges  Oel  —  Petrolen  —  über,  später  tritt  Zersetzung 
des  nicht  flüchtigen  Bestandtheiles  —  Asphatten  —  ein,  unter 
Verflüchtigung  von  Wasser,  Ammoniac,  Brandölen  —  As- 
phaRM,  Oleum  Asphalti  —  und  schliesslich  bleibt  eine  mehr 
oder  weniger  aschenhaltige  Kohle. 
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Die  chemische  Zusammensetzung  ist  schwankend,  wie  sich 
ans  nachstehender  Tabelle  ergiebt: 

Elementarzusammensetzung  des  Asphaltes. 


ÄBpbalt  etc. 


aus: 
von 


RRexico. 


Cuba. 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff    • 
Stickstoff 


80,34% 
9,57,, 
10,09,, 


100,00- 
Regnault. 


82,67% 
9,14,, 
8,19,, 


Coxi- 
tambo. 


Ae- 
gypten. 


Todtes 
Meer. 


88,67% 
9,68,, 
l,6o„ 


85,29%'   77,84% 


8,24,, 
6,22,, 
0,25,, 


8,93,, 

11,53,, 

1,70,, 


100,00-  1100,00-  100,00-1100,00- 
Wetherill.l  Bousignault. 


In  den  vorstehenden  Analysen  sind  nur  der  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff  als  wesentliche  Bestand- 
theile  angeführt  und  der  Aschengehalt  und  Schwefel  voll- 
ständig vernachlässigt,  auf  welchen  letzteren  schon  Otto  Helm 
in  den  Retinalithen  hinwies  und  im  syrischen  Asphalt  9%, 
in  einem  amerikanischen  Asphalt  von  nicht  angegebener 
Herkunft  ll^/o,  in  einem  Asphalt  von  unbekannter  Herkunft 
8,57o  Schwefel  fand.  Er  fand  femer  im  Elaterit  1,5%, 
in  einem  Retinit  von  honiggelber  Farbe  aus  Thüringen 
0,45%;  in  einem  Walchowit  aus  Mähren  0,73^' /o;  in  einem 
Kranzit  aus  Braunkohlengruben  von  Lattorf  im  Bern- 
burgischen  stammend  37»  Schwefel.  Es  haben  daher  ver- 
schiedene Asphalte   folgende  Zusammensetzung: 


'^                    von: 

Syrien. 

Trinidad. 

Pechelbronn. 

Cohlenstoflf .... 

80,00  ",0 

78,80  % 

86,60  7o 

Wasserstoö'.    .    .    . 

9,00  „ 

9,30  „ 

11,40  „ 

Schwefel     .... 

10,00  „ 

10,00  „ 

1,40  „ 

Aschenbestandtheile . 

0,60  „ 

0,50  „ 

0,50  „ 

Stickstoff    .... 

0,40  „ 

1,40  „ 

0,30  „ 

Verlust  od.  Sauerstoff 

— 

0,40  „ 

100,00  - 

100,00  - 

100,00  — 

R.  Kayser. 
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Der   Ägyptische    Asphalt 

zeichnet  sich  durch  einen 
starken  Eisengehalt  aus, 
doch  war  noch  nicht  festzu- 
stellen, in  welcher  Art  das 
Metall  im  Asphalten  ge- 
bunden ist. 

Die  Beschaffenheit  des 
Bei-gtheeres  ist  sehr  ver- 
schieden und  nicht  einmal  an 
demselben  Fundorte  gleich, 
es  ist  entweder  eine  dick- 
flüssige, schwierige,  dabei 
steife,  braunschwarze  Masse 
oder  eine  feste  braunschwarze 
harzartige  —  Erdharz  — 
Masse,  welche  nur  in  der 
Wärme  weich  und  zähe  wird, 
während  sie  in  der  Kälte 
hart  und  spröde  ist  und  einen 
muschligen  Bruch  zeigt.  Der 
Geruch  ist  eigenthümlich  und 
tritt  namentlich  beim  Er- 
wärmen hervor.  Der  reine 
Bergtheer  zeigt  ein  geringe- 
res specifisches  Gewicht  als 
Wasser,  ist  aber  im  rohen 
Zustande  wegen  der  einge- 
schlossenen Mineralbestand- 
theile  schwerer  und  steigt 
das  Gewicht  wie  beim  As- 
phalt bis  1,60.  Ist  in 
Wasser  unlöslich,  in  Alkohol 
theilweise  und  in  Aether, 
sowie  den  anderen  beim 
Asphalt  angegebenen  Stoffen  vollständig  löslich.  Verbrennt 
leicht  mit  russender  Flamme  und  giebt  bei  der  Destillation 
eine  grössere  Menge  flüssiger  Kohlenwasserstofföle  ab,  welche 
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die  Veranlassung  des  Fltissigbleibens  sind.  Die  elementare 
Zusanunensetzung  dieser  Erdtheere  ist  —  Seite  119  —  au- 
gegeben. 

Unter  natürlichen  Asphaltsteinen  werden  nur  die  Kreide 
und  Bitumen  enthaltenden  verstanden  und  zwar  muss  die 
Imprägnation  so  vollkommen  vor  sich  gegangen  sein,  dass 
die  auf  der  Schnittfläche  sichtbaren  Kalktheilchen  nicht  grob, 
sondern  möglichst  feinkörnig  und  regelmässig  vertheilt  er- 
scheinen. Als  allgemeine  Regel  ist  anzunehmen:  „je  fein- 
körniger der  Asphalt  stein,  desto  besser  ist  er."  Auch  muss 
das  Mischungsverhältniss  mindestens  77«  höchstens  ll*^/o  zei- 
gen; wenn  dieses  Bitumen  von  dem  Asphaltstein  gelöst  und 
längere  Zeit  andauernd  erwärmt  wird,  darf  es  nicht  mehr 
als  2^/o  seines  Gewichtes  verlieren,  denn  das  würde  darauf 
liinweisen,  dass  die  Umwandlung  des  Petroleum  in  zähen 
Bergtheer  noch  nicht  hinreichend  erfolgt  ist  und  ist  zu  be- 
dauern, dass  grade  die  ausgedehntesten  Fundstätten  des  na- 
türlichen Asphaltes  bei  Heide  im  Ditmarschen  (Holstein) 
diese  Bedingungen  nicht  erfüllen,  da  hier  das  Gestein  noch 
gradezu  reines  Petroleum  enthält,  —  Seite  116  —  Petroleum- 
kreide von  Heide.  — 

Gleichzeitig  können  auch  an  dieser  Stelle  die  mit  Bi- 
tumen durchtränkten  Dolomite-  und  Schieferthone,  Mergel- 
schiefem etc.  wie  die  Posidonienschiefer  etc.  —  Seite  58  — 
berücksichtigt  werden,  überhaupt  schliesst  R.  Kays  er, 
um  der  herrschenden  Verwirrung  in  der  Bezeichnung  der 
natürlichen  Asphalte  und  asphaltartigen  Körper  ein  Ende  zu 
machen,  folgende  naturgemässe  Classificationen  vor: 

1.  Klasse,   nur    aus    geschwefelten   Kohlenwasserstoffen 

•  bestehende    Asphalte,    z.   B.    vom    todten 
Meere,  Trinidad,  Maracaibo. 

2.  „        geschwefelte  Kohlenwasserstoffe  in  flüssigen 

und  festen  Kohlenwasserstoffen  gelöst,  z.  B. 
von  Pechelbronn,  Barbadoes. 

3.  „        mit  Asphaltkörpern  getränktes  sogenanntes 

bituminöses  Gestein. 
Der   ersten  Klasse    wäre   die  Bezeichnung:    Asphalte; 
der  zweiten  der  Name  Asphaltoide  zu  geben  und  in  der  dritten 
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Klasse  je  nach  dem  betreffenden  Gestein ;  bituminöser  Kalk- 
stein, Sandstein,  Dolomit,  Mergelschiefer  etc.  za  unterscheiden. 
Um  aber  nicht  zuviel  Abtheilungen  zu  erhalten,  mögen 
hier  nach  der  bis  jetzt  beobachteten  Länderordnung  die 
Körper  Berücksichtigung  finden: 

Afrilcanische  Asphalte  etc. 

Egyptlscher  Asphalt;  specifisches  Gewicht  =  1,40. 
Bitumen  ....    20,00  ^ja 
Kohlensaurer  Kalk    80,00    „ 

100,00  —  Watt. 
Das  Bitumen  ist  eisenhaltig. 

Amerikanische  Asphalte  etc. 

I.Asphalt  von  Trinidad;  jPar&e;  schwarz,  pulverbraun;  sx)ec, 
Gmidit:  =  1,45—1,60;  Sdimelzpunkt:  130—150^  C. 
1.  Bitumen  vom  spec.    Gewicht 

=  0,870—0,875—79,60  >     71,70  o/^,     74,50  %     70,00  <^/o 
Kieselsäure  (Sand)      20,40  „      28,30  „      25,50  „      30,00  „ 

100,00—  100,00—   100,00—  100,00  — 
100  Theile  Bitumen  geben: 
Leichte  Oele,  sp.  Gew.  von  0,700—0,850—  37,40  °/" 
S'Awer.  Oele.  „       „     „    0,850—0,900—28,12  „ 

Paraffin 2,68  „ 

Coks  etc 25,30  „ 

Verlust 6,76  „ 


30,00 

7« 

80,00 

» 

2,50 

yj 

36,00 

j> 

1,50 

V 

100,00  — 


100,00  — 

2.  Asphalt  von  Trinidad.    Spec.  Gew.  =  1,06. 
In  Weingeist  löslich   .    .     5,00  7o 
„   Aether  „       .     .  57,00  „ 

unlöslich     .    J  gg^^ 
aber  Chloroform  löslich    '       '      " 

100,00—     R.  Kayser. 
3.  Asphalt  von  Cuba,  auch  „mexicanischer''  oder  „Cha- 
popoda"-Asphalt  genannt,  spec.  Gew.  =  1,06—1,00. 
Bitumen     ....     84,56  %        89,32  °/o 
Saaid  und  Meißel    .    15,44   „         10,68    „ 

100,00  —       100,00  — 
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100  Theile  Bitumen  liefeni: 

Kohlenwasser-    \  von  0,785  spec.  Gew. 

.,     0,820 


stoflFöle 


» 


?> 


.     .  4,40  ^  0 

.     .  8,40  ., 

Schwere  Oele          „     0,830—0,910  „       .     .  42,30  ., 

Paraffin 2,00  ,, 

Rückstand 33,60  „ 

Gasverluste  etc 9,30  ,, 

100,00  — 

4.  Bituminöse  Substanz  von  Cuba. 

Bitumen     58,40  ^/o 
Coks     . 


41.60 


100,00  — 

100  Theile  ergeben: 

flüchtige  Kohlenwasserstoffe 
helles  Leuchtöl      .     .     . 
„      Paraffinöl    .     .     . 

Paraffin  roh      

Ammoniacwasser    .    .    . 

Leuchtgass 

Verluste,  Rückstand  .     . 


0,80  Vo 
4,20  „ 

17,23  „ 
5,35  „ 
3;05  „ 
9,00  „ 

60,37  „ 


100,00—         Wevl. 

5.  Barbadoestheer .  Farbe:  dunkelbraun;  Oertich:  schwach; 
Specif.  Oetvicht:  =  1,040;  Schmehptmkt:  110*^  0. 
Rohöl  von  0,912  spec.  Gew.        50,00  ^/o 
„        „     0,927       „         „  40,00    „ 

Wasser .      5,00 

Coks 5,00 


yy 


100,00  —  Humfrey. 


Asiatische  Asphalte  etc. 

1.  Syrischer  Asphalt  Farbe:  schwarz,  Pulver  bräunlich. 
Specifisclies  Gewicht:  =  1,100 — 1,105;  Schnkdepnnkt:  zwischen 
135—140°  C. 

Bitumen 91,40  >     »2,60  ^'o 

Kohlensauer  Kalk,  Thon,  Sand    8,60   „     17,40    „ 

100,00  —  100,00  — 
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Leichte  Oele  —  von  0,700—0,750  .     .     3,75  Vo 

Oele 0,800      ....     5,50    „ 

Schwere  Oele,  paraffinhaltig        .    .     .  42,00    „ 

Rückstand -  .     .     .     .  42,30    „ 

Verluste 6,45    „ 

100,00  —  Watt. 

2.  Syrischer  Asphalt.    Spec.  Gew.  =  1,103. 

In  Weingeist  löslich    .    .      4,0'0  ^jo 
„   Aether  „        .     .     44,00  „ 

„      nnlösUch  i     ^^  ^^ 

aber  Chloroform  löslich    i      ^^      ^^ 

100,00  —  R.  Kayser. 

Europäische  Asphalte  etc. 

Franicreich. 

1.  Asphalt  von  Bastennes,  Spec.  Gewicht  =^  1,350. 

Bitumen 38,45  ^/o 

Kohlensaurer  Kalk     ...      4,96   „ 
Sand 56,59    „ 

100,00  — 

2.  Chavaroche  in  Savoyen. 

Bitumen 29,20  ^/o 

Kohlensaurer  Kalk     .    .     .     51,60    „ 

Sand 19,20   „ 

100,00  — 

3.  Asphalt  von  Seyssel. 

Nasser  und  sonstige  bei  90®  verflüch- 
tigende Bestandtheile    ....    1,90  °/o 

Bitmnen 8,00  „ 

KöUensaurer  Kalk 89,55  „ 

Kohlensaure  Magnesia 0,10  „ 

In  Säuren  unlösliche  MineralstofFe     .    0,10  „ 

Rüstige  Stoffe 0,35  „ 

100,00  —  Leon  Malo. 


124  Zusammensetzung  des  Erdpeclies. 

Schweiz. 

1.  Asphalt  von  Val  de  Travers. 

Wasser  und  sonstige  bei  90^  verflüch- 
tigende Bestandtlieile   0,50 '^u 

Bitumen 10.10  .. 

Kohlensaurer  Kalk 87,95  ,, 

,,  Magnesia 0,30  „ 

In  Säuren  unlösl.  Mineralbestandtheile    0,45  „ 

Sonstige  Stoffe OJO  ,, 

100,00  — 

Leon  Malo. 

2.  Speciflsehes  Gewicht  —  1,90—2,00. 

Bitumen      .     .     .     10,50  ^o  20,80^0 

Kohlensaurer  Kalk  90,50  „  80,20  „ 

100,00  100,00  — 

100  Theile  Bitumen,  specif.  Gewicht  =  0,950  geben: 
Leichte  Oele  von  0,750  spec.  Gew.  =      1,86  ®  ö 
Schwere    „       „     0,860      „         „      =     12,32  „ 
Schmieröle        „    0,920     „        „      =    26,82  „ 

Coks 53,86  „ 

Gase,  Verluste 5,4    .. 

]  00,00  — 

Weber 
Oesterreich. 

1.  Erdharz  von  Brazza. 

Erdharz 7,12  « o 

Kohlensaurer  Kalk     .     .  58,10  „ 
„  Magnesia  .  32,58  „ 

Kohlensaures  Eisenoxydul     .     .     .     1,10  „ 
Chlornatrium  und  Chlorkalium  .     .    0,97  ,, 

100,00 
Das  Erdharz   selbst   ist   pechschwarz  bei  35^  bildsan 
bei  90®  schmelzbar  und  enthält: 

Petrolen 5,00  ^/o 

Braunes,  in  Aether  lösliches  Harz    .    .    .  20,00  „ 
In  Alcohol  und  Aether  unlösliches  Bitumen  74,00  „ 

In  Alcohol  lösliches  Harz 1,00  „ 

100,00  — 
Kerstei 


Dolomit  { 
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2.  Asphalt  von  Morowizza  bei  Sebinico. 

Asphalt  .     .     10  15  > 

Jurakalkstein  90  85  „ 


100,00        100,00 


Der  Jurakalkstein  bestellt  aus: 

Kohlensaurem  Kalk.     .    .  95,14^0 
Kohlensaurer  Magnesia      .    4,10  „ 
Kohlensaurem  Eisenoxydul     0,76  „ 


100,00  —  Kersten. 
3.  Asphaltsteine  von  Seefeld  in  Tyrol.  Specifisches  Gewicht 

1.25-1,40. 

Asphalt  (zähe)     ...     7,85  ^o 
Kohlensaurer  Kalk  .    .  81,10  „ 
Thonerde,  Sand  etc.      .     4,85  „ 
Gase,  Wasser,  Verluste     6,20  „ 


100,00 


16,23 

•/o 

74,22 

u 

3,55 

» 

6,00 

J> 

100,00 


Leichte  Ode  von  0,790—0,815  5,80  7o 

Schwere  Oele        0,820—0,900  18,60  „ 

Paraffinhaltige  Oele          0,940  22,50  „ 

Kohliger  Rückstand    ....  44,50  „ 

Gas  und  Verluste  etc.     ...  8,60  „ 


100,00  — Weber. 

Deutschland. 

1.  Asphalt  von  Lobsann. 

Wasser  und  bei  90^  verflüchtigende 

Bestandtheile 3,40  ^o 

Bitumen 11,90  „ 

Kohlensaurer  Kalk 69,60  „ 

Kohlensaure  Magnesia      ....    0,30  „ 

Sand 3,05  „ 

Schwefel 5,60  „ 

Schwefeleisen 4,45  „ 

Sonstige  Stoffe    ......    .    2,10  „ 

100,00  — 

Leon  Malo. 
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2.  Asphalt  von  Pechelbronn.  Braunschwarz,  dickflüssig  und 
theerartig,  bituminös  riechend;  specif.  Grewicht  =  0,966. 

Leichte  Kohlenwasserstofföle  von  0,710—0,760    8,30*^/0 
„  „  0,760—0,810     6,45  „ 

Schwere  Oele 0,840—0,880  17,45  ,, 

Rückstand,  schwarz,  harzig .  60,95  „ 

Verluste,  Gase  etc 6,85  ,. 

100,00  — 

Nach  R.  Kayser  ist  der  Asphalt  von  Pechelbronn 
eine  Lösung  eines  geschwefelten  Kohlenwasserstoffes,  des 
Asphalten,  in  einem  flüssigen,  schwefelfreien  Kohlenwasser- 
stoff dem  Petrolen  und  zwar  ist  letzteres  in  weit  überwie- 
gender Menge  vorhanden. 

8.  Asphalt  von  Limmer  bei  Hannover.  Specifisches  Ge- 
wicht 1,12. 

Bitumen 8,26  ^'o 

Lehm 4,98  „ 

Kalkstein  ....  56,54  ,, 
Kohlensaure  Magnesia  27,01  „ 
Eisenoxyd     .    .    .    .    3,21  „ 

100,00  — 

4.  Benthelmer  Asphalt.  Spec.  Gew.  =  1,092.  Unlöslich 
in  Alcohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Terpenthinöl. 

a.  Destillation  ohne  Wasserdampf. 

L  n. 

Theer,  spec.  Gew.  =  0,834—86,80%     88,00% 

Coks 48,90  „      48,60  „ 

Verlust,  Gas,  Wasser    .    .   14,30  „     14,00  „ 

100,00  —  100,00  — 

Von  100  Theer  destilliren: 

Leichte  Oele  bis  150"  C,  spec.  Gew.  «  0,743  .     10,30  "^  o 
Leuchtöl      150-310     „       „        „      =  0,806  .    43,30  „ 

Rückstand 46^40  .. 

100,00  — 


Znsammensetzung  des  Erdpeche:). 


127 


b,  Destillation  mit  Wasserdampf. 

I.  n. 

Theer,  spec.  Gew.  =  0,853    41,40%  41,80% 

Coks 43,50  „  45,00  „ 

Verlust,  Gas,  Wasser     .     .    16,60  „  13,20  „ 


100,00  —  100,00  — 


Von  100  Theer  destilliren : 

Leichte  Oele  bis  150^  C,  Spec.  Gew. 
Leiichtöl      150—310  „         „         „ 
Bückstand 


0,743  . 
0,805  . 


7,10  % 
34,40  „ 

58,40  „ 


100,00 

c.  Destillation  des  Theeres  in  grosserem  Maassstabe. 
2.00%  Oele  Ton  0,776  spec.  Gew. 


2.40  „ 

7» 

j7 

0,785 

77                77 

2.40  .. 

4    t 

?> 

y» 

0,786 

77                 77 

•MO 

7J 

9? 

0,789 

9?                77 

2.40  ,, 

?1 

?? 

0,791 

77                77 

'>4n 

J» 

7^ 

0,795 

77                77 

11.50  „ 

?? 

7* 

0,805 

77                77 

ll.SO  ,, 

?» 

77 

0,822 

77                77 

11.00  „ 

» 

77 

0,834 

77                77 

44,80  „ 

Paraffinmasse. 

2.40  „ 

Paraffinschmiere. 

3.20  „ 

Coks. 

2.30  „ 

Gasverluste. 

f  26,50  0/0  leichte  Oele. 

I 

I 

j 

I  21,80  %  mittlere  Oele. 


lOO.OO 


Engler. 


5.  Poridonienschiefer  aus  Hohenioilern-Sigmaringen. 

Theer   ....  9,63  7o 

Ammoniacwasser  8,33  „ 

Eückstand*) .    .  69,61  „ 

Gas  etc.    .    .    .  12,36  „ 


100,00 


*)  D«r  anverbreimliche  Rflckstand  verhält  sich,   wie  ein    brauchbarer 
Mnoliicher  Kalk. 
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Der  Theer  von   einem   specifischem  Gewichte  =  0,975 
ergab: 

Photogen  ....  24,18  > 
Schmieröl  .  .  .  .  41,93  „ 
Paraffin  ....  0,12  „ 
Kohligen  Rückstand  13,68  „ 
Kreosot  ....  19,03  „ 
Gas  und  Verlust     .     1,33  „ 

100,00  —  H.  Vohl. 

6.  Posidonienschiefer  aus  Wflrttemberg. 

Bitumen 12,68^0 

Destillationswasser    .     .  12,35  „ 
Mergel,  Thon,  Kalk  etc.  71,37  „ 

Gas  etc 3,60  „ 

100,00 

Der  Theer  hat  ein  specifisches  Gewicht  =  0,980. 

Leichte  Oele,  spec.  Gewicht  =  0,780—0,810     15,35  ®/o 
Schwere  Oele    „  „        =  0,840—0,890     42,12  „ 

Paraffin 0,25  „ 

Rückstand 38,13  „ 

Gas,  Verluste  etc 4,15  „ 

100,00 

7.  Liasschiefer  aus  Westfieüen. 

Theer  (Bitumen) 5,23  ^o    6,42  7o 

Theerwasser 4,46  „      7,30  „ 

Kalk,  Thonerde,  Eisenoxyd  etc.  89,21  „    83,42  „ 

Verluste,  Gase 1,10  ,,     2,86  „ 

100,00      100,00  — 

100  Bitumen  von  0,930  spec.  Gewicht. 

Leichte  Oele,  spec.  Gew.  0,725—    4,20  7o 
Schwere     „         „         „      0,850—  16,35  „ 
Schmieröle  „        „      0,910—  25,50  „ 

Coks 44,45  „ 

Gase,  Wasser,  Verluste       .    .        9,50  „ 

100,00  — 

Berndt. 
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3.  Eigenschaften  und  Zusammeneetzung  des  Erdwachses. 

Das  Erdwachs  oder  Ozokerit  kommt  ia  den  yerschiedeu- 
sten  Farbnfiancen  von  hellgelb  bis  schwarz  vor,  zeigt  ge- 
schmolzen gewöhnlich  eine  dunkelgrüne  Farbe.  Die  hellen 
Sorten  finden  sich  namentlich  an  Orten,  in  denen  viel  Gruben- 
gase sind.  Das  dunkelgrüne  und  schwere  Erdwachs  ist  das 
beste,  das  schwarze  Erdwachs  oder  Asphaltwachs  ist  das 
schlechteste,  es  enthält  harzartige  Sauerstofiverbindungen  und 
bildet  die  Mitte  zwischen  Bergöl  und  Ozokerit. 

Das  mit  Benzin  extrahirte  Erdwachs  ist  viel  heller,  als 
dä^  mit  Wasser  ausgeschmolzene  und  dies  kommt  daher,  dass 
der  Thon  entfärbend  wirkt,  also  den  Farbstoff  zurückhält, 
welcher  auch  nicht  vom  Benzin  gelöst  wird,  später  aber  mit 
Aether  und  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen  werden  kann. 
Der  Thon  verliert  mithin  beim  Auskochen  mit  Wasser  seine 
entfärbende  Kraft. 

Der  Geruch  ist  je  nach  der  Reinheit  angenehm  wachs- 
artig. Die  Consistenz  ist  von  weich,  geschmeidig,  biegsam 
bis  hart  und  hat  dann  die  Masse  einen  mnschligen  Bruch, 
erweicht  aber  beim  Kneten.  ,  Der  Schmelzpunkt  liegt 
zwischen  66 — 74^  C.  beim  Marmorwachs  selbst  bei  HO")  C. 
Das  specifische  Gewicht  ist  von  0,845 — 0,980. 

Das  Erdwachs  ist  in  Terpenthinöl,  Petroleum  und  Ben- 
zin etc.  leichtlöslich  in  Alcohol  und  Aether  schwerlöslich,  es 
verbrennt  meist  ohne  Bückstand  mit  leuchtender  Flamme. 
Die  elementare  Zusammensetzung  ist  ungefähr  die  des  Petro- 
lemn:  15^0  Wasserstoff  und'85^/o  Kohlenstoff. 


Erdwachs 


Yon 
ans 


Borys- 
iaw 


Moldau 


Zietri 
sik 


New- 
castle 


Kohlenstoff . 
Wasserstoff 


:  84,947o 
14,87  „ 


100,00, 
Hof. 
stätter. 


84,437o 
13,79,, 


100,00 
Schröt- 
ter. 


84,6l7a  85,037o 


15,15  „ 


100,00 
Magnus. 


13,71  „ 


85,187o 
14,06  „ 


100,00 
John- 
ston. 


100,00 
Mala- 

Die  Zusammensetzung   entspricht  einer  Formel  Oa  H2n 
=r  den  ungesättigten   Kohlenwasserstoffen;   im  Allgemeinen 

Seb »edler,  Tec1uiolo|rio  der  Fette  und  Oele  der  Fossilien.  9 
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besteht  das  Erdwaclis  aus  festen  Paraffinen  und  leichten 
Kohlenwasserstoffen  und  kommt  mit  sehr  variablen  Mengen 
Thon  =  Lep  von  12— 80®/o  vor. 

Asiatische  Ozolcerrte. 

Ozoicerit  von  Baicu.  Specifisches  Gewicht  »  0,903, 
Schmelzpunkt  bei  79^  C. 

Paraffinmasse  81,80°/o 
Gase  13,80  „ 

Coks  4,40  „ 

100,00  —  Petersen. 

Ozoicerit  von  Swjatoi  Ortrow.    Specifisches  Gewicht  = 

0,900—0,930. 

Benzol 2—  8  ^o 

Naphtha    ....  15—20  „ 

Paraffin     ....  36—50  „ 

Schweres  Schmieröl  15—20  „ 

Coks     ....    ..  10— 20  „  —  Grabowsky. 

Erdwachs  aus  Persien.  Dunkelgrün,  ziemlich  hart,  spe- 
cifisches Gewicht  =r  0,925. 

Leichte  Oele  von  0,740—0,780  2,35  7o 

„  „        „     0,800—0,820  3,50  „ 

Oele  von    ...    —       0,880         16,63  „ 

Paraffin 53,55  „ 

.    Coks 16,73  „ 

Verluste 7,24  „ 

100,00 

Europiische  Ozoicerite. 

Ozotcerit  von  Urpetb  bei  Neweastle.  Weich  und  klebrig; 
bräunlich;  specifisches  Gewicht  »  0,890;  schmilzt  bei  60— 
70^  C. 

Leichte  Oele  —  Siedepunkt  80—120®  C.         8,00^0 

„  „  „         150—200  „  7,50  „ 

Schmieröle  „        200—250  „  7,80  „ 

Paraffin 64,95  „ 

Coks 11,15  „ 

Gase,  Verluste 5,60  „ 

100,00  — 
Wagner. 
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Erriwacbs  von  Boryslaw.    Specifisches  Gewicht  =  0,930. 
1.  dankelgelb  2.  dankelschwarzbrann. 


Benzine,  speeif  Gew.  =  0,710—0,750    4,32  ^o 
Kerosen      „  „         0,780—0,820  25,65  „ 

Schmieröle ,,  „  0,895  7,64  „ 

Paraffin  etc 56,54  „ 

Coks 2,85  „ 

Verluste 3,00  „ 


3,50  7o 
27,83 

6,95 
52,27 

4,63 

4.82 


100,00 


100,00 

3.  Oliyengrüu  ziemlich  hart.  Specifisches  Gewicht  0,9236 
Schmelzpunkt   60,5**  C. 

Leichte  Oele,  Siedepunkt  bis        150^  C.      6,25^0 
Schwere  Oele  mit  ParafBn  150—300  „       35,10  „ 

Paraffin  etc über  300  „       49,73  „ 

Betortenrttckstand  und  Verlust    .    .    •    .    8,92  „ 

100,00  — 
Josef  Merz. 

4.  Erdwachs  von  Szamos  Uvarhety  bei  Nagybanya.  Schwarz, 
weich,  bituminös,  petroleumartig,  riechend.  Specifisches  Ge- 
wicht =r  0,900;  Schmelzpunkt  =  40,5^  C. 

Leichte  Oele,  Siedepunkt    90—120^  C.  10,12  ^o 

150-200  „  9,84  „ 

Schwere  Oele  „  200—250  „  23,65  „ 

Paraflftn  etc 42,16  „ 

fiflckstand 0,80  „ 

Verlust,  Gase  etc .      2,43  ,, 

100,00 


4.  Bgenscbaften  und  Zusammenieizung  der  Steinkohlen. 

Die  Substanz  der  Steinkohlenflöze  ist  eine  sammet-,  pech*' 

oder  grsQsefawarze,  zuweilen  tief  dankelbraune,  schwach  oder 

stark  fettig  oder  glasgl&nzende,  im  letzteren  Falle  „farbenspie- 

lende'*,  derbe  Kohlenmasse,  ohne  Pflanzenstructur.  Die  Struc- 

tor  ist  theils  grob,  theils  feinschlefng,   selten  muschlig  oder 

f&srig  mid  fast  immer  in  einer  Kichtnng  senkrecht  auf  die 

Ebene  des  PiGzes,  in  Folge  von  Schwindung  zerklfiftet.   Die 

9* 


^ 
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Zerklüftung  ist  theils  geschlossener  und  giebt  sich  nur  beim 
Zertheilen  der  Kohle  zu  erkennen,  theils  offener  und  aas 
fremden  Substanzen  ausgefüllt.  Diese  accessorischen  Bestand- 
theile  sind  bald  mineralische  Substanzen  wie  der  am  häufig- 
sten vorkommende  Schwefelkies  —  Fe  S2  — ,  welcher  ent- 
weder als  eigentlicher  tesseraler  Schwefelldes  oder  als 
rhombischer  Strahl-  oder  Vitriolkies  vorkommt,  auch  in  der 
eigentlichen  Substanz  der  Kohle  findet  sich  Schwefeleisen  in 
fein  vertheiltem  Zustande  eingemengt  und  durch  seine  Gegen- 
wart die  Ursache  der  häufigen  Selbstentzündung  der  Kohlen  und 
der  Erdbrände  abgiebt,  so  im  Zwickauer  Becken,  bei  Duttweiler 
in  der  Pfalz  und  in  der  Luchsgrube  in  Schlesien,  die  schon 
seit  1798  brennt,  nicht  selten  finden  sich  aber  auch  Bleiglanz. 
Kupferkies  und  Zinkblende;  bald  sind  es  unter  Druck  ein- 
geschlossene Gase,  die  bei  den  Anbrüchen  mit  Heftigkeit 
ausströmen  und  die  Gruben  als  „schlagende  Wetter"  gefähr- 
den; also  wesentlich  aus  leichtem  Kohlenwasserstoffgas  be- 
stehen. Nach  J.  Meyer  ist  die  Zusammensetzung  eine  sehr 
mannigfaltige,  wie  sich  aus  der  nachstehenden  Tabelle  er- 
giebt : 


Zusammensetzung  der  Grubengase  in  Steinkohlen. 


Zwickau 

West- 
falen 

Zeche 
Zollverein 

Bochum 

Fettkohle 

Eng- 
lische 

Kohlen 

Saar- 
kohlen 

Kohlensäure..  .  . 
Grubengas.  .  .  . 
Oelbildendes  Gas 
Stickstoff   ...  . 
Sauerstoff  «... 

16,90> 
20,40  „ 

7,70  „ 
63,30  „ 

1,70  „ 

7,507o 

89,91  „ 
2,59  „ 

11,1270 
4,70  „ 

m 

7Ö,6Ö  „ 
2,88  „ 

6,167o 
85,82  „ 

3,52  „ 
4,50  „ 

8,15"  -. 
79,75  ., 
4,92  .. 
3,4G .. 
8,92 .. 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

In  entgegengesetzter  Richtung,  also  parallel  mit  dem 
Streichen  des  Flözes  —  Seite  37  — ,  zeigt  die  Masse  der- 
selben ebenfalls  Absonderungen  oder  vielmehi-  eine  deutliclh* 
Schichtung,   nach  welcher  sich  die  Stücke ..  absondern ;    sehr 
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häufig  sind  diese  Absonderangsflächen  nicht  glänzend  wie  die 
Hauptmasse,  sondern  matt  und  ausgezeichnet  faserig.  Eine 
solche  Fläche  erscheint  durch  den  Verlauf  der  nur  ein  paar 
Linien  langen  Fasern  in  eine  Menge  von  Feldern  getheilt. 
]\£icroscopi6ch  hat  Göppert  in  diesen  Fasern  die  pflanzen- 
auatomischen  Elemente  von  Araucarien,  Calamiten  selten 
anderer  Pflanzen  erkannt  und  bilden  diese  Fasern  meist  nur 
papier-,  zuweilen  linien-  und  halbzoll  dicke  Schichten,  die 
unter  dem  Kamen  „Faserkohle,  mineralische  Holzkohle, 
fasriger  Anthracif^  bekannt  sind.  Diese  Faserkohle, 
welche  leicht  zerreiblich  und  abfärbend  ist,  ist  eine  allge- 
meine und  characteristische  Erscheinung  jeder  wahren  Stein- 
kohle, nicht  des  Anthracites  und  findet  sich  an  den  meisten 
Fundorten,  so  in  Schlesien,  Sachsen,  England.  Die 
Faserkohle  wird,  da  sie  auffallend  schwer  entzündlich  und 
verbrennlich  ist  und  selbst  nicht  backend  oder  sinternt 
ist,  als  unliebsame  Begleiterin  der  Backkohle  angesehen,  da 
sie  die  Erzeugung  grösserer  Coksstücke  erschwert.  In  den 
älteren,  mageren  Flözen  tritt  sie  bis  zum  völligen  Ver- 
schwinden zurück. 

Je  nach  ihrem  Gefüge  und  Glanz  sind  die  Steinkohlen 
za  unterscheiden  in: 

1.  Kftnnelkohle;  Cannelkohle  —  con*umpirt  aus  Candle 
coal  — :  Pechschwarz,  wachsglänzend,  zäh,  mit  flach- 
muschligem  Bruche. 

2.  Glanzkohle:  Sammetschwarz,  stark  metallähnlich,  glas- 
glänzend auf  ihren  schiefrigen  Längsabsonderungen; 
spröde  und  ausgezeichnet  spaltbar;  Bruch  muschlig. 

.      8.  Schieferkohle  oder  Mattkohle:  Aus  abwechseladen 
I  I       Lagen  stark  glasglänzender  Glanzkohle  und  wenig 
glänzender  Grob-  oder  Busskohle  bestehend. 

4.  Grobkohle  oder  Kohlenechlefer:  Dickschiefrig,  wenig 
glänzend;  graulich  schwarz, 

5.  Rueskohle:  Mürbe,  zerreiblich,  abfärbend,  eisen« 
schwarz,  matt  und  nur  im  Bitze  glänzend;  durch  ge- 
steigertes Auftreten  der  Faserkohle  entstehend. 

In  technischer  Hinsicht  werden  die  Steinkohlen  nach  dem 


u 


o 


ho 


s 

I 


134  Zasammensetzuncr  der  StdakohlaiL 

Verhalten  des  feingesiebten  Kohlenpulvers  beim  Erhitzen  in 
einem  Platintiegel  und  der  Beschaffenheit  der  sich  bildenden 
Yerkokungsräckstände  eingetheilt  in: 

'  1.  Backkohlen^   deren  Pulver  zu   einer  gleichförmigen 
glatten,  metallglänzenden  Masse  zusammenbackt. 

2.  Sintorkohlen,  deren  Pulver  sich  nur  zu  einer  festen 
Masse  sich  vereinigt,  ohne  eigentlich  zu  schmelzen. 

3.  Sandkohlen^  wenn  das  Pulver  beim  Erhitzen  keinen 
Zusammenhang  erhält. 

Als  Zwisdienglieder  sind  noch  zu  machen: 

4.  Gesinterte  Sandkohle,   deren  Pulver  aussen  herum 
zusammensintert,  in  der  Mitte  locker  bleibt. 

5.  Backende  Sinterkohle,   deren  Pulver  grau  nnd  fest 
wird  und  knospenartig  aufbricht. 

In  England  giebt  es  nach  der  Benutzung  3  Sorten: 

1.  Gaekohlen-Gazcoal;  2.  Hauekohle-Householdcoal;  3.  Dampf- 

kohle-Steamcoal. 

Bei  Eintheilung  der  Steinkohlen  wird  vielfach  Werth 
auf  die  elementare  Zusammensetzung  gelegt;  L.  Grüner 
geht  aber  von  der  Ansicht  aus,  dass  der  technische  Werth 
besser  durch  eine  unmittelbare  Analyse  gefunden  werde.  — 
Die  Kohlen  werden  zu  dem  Ende  in  einer  Retorte  destillirt 
und  der  Rückstand  verascht;  dabei  wird  das  Vermögen  des 
Ballens  und  Sintems,  sowie  die  Natur  und  Menge  der  Asche 
erfahren.  Bei  den  eigentlichen  Steinkohlen  fällt  und  wächst 
das  calorische  Vermögen  mit  der  beim  Destilliren  zurück- 
bleibenden Menge  von  festem  Kohlenstoffe,  aber  nicht  immer 
bei  Anthradten  und  Braunkohlen.  Vom  industriellen  Stand- 
punkte werden  daher  5  Typen  unterschieden,  welche  in  nach- 
stehende Tabelle  zusammengestellt  sind,  dabei  ist  aber  auf 
eine  häufige  Verwechselung  zwischen  magern  und  trocknen 
Kohlen  aufmerksam  zu  machen.  „Trockne^^  Kohlen  sind 
solche,  die  ihres  hohen  Sauerstoffgehaltes  wegen  nicht  „fritten** 
(backen,  sintern)  wie  die  Braunkohlen,  während  die  „magere*^ 
Kohlen,  die  wenig  fetten  ihres  geriogen  Wasserstoffgehaltes 
sich  den  Anthraciten  nähern. 
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Die  ElementarzusammeDsetzang  zeigt  in  der  Tabelle  ein 
allmäliges  Wachsen  des  Kohlenstoffgehaltes  und  ein  Abnehmen 
des  Saaerstoffgehaltes  aber  nicht  immer  ganz  überein- 
stimmend, so  enthalten  manche  Kohlen  mit  langer  Flamme 
mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff  als  einige  Schmiede- 
kohlen, welche  mehr  Coks  zurücklassen.  Dies  ist  die  Folge 
der  Verbindungsweise  der  Elemente  und  ihres  Condensations- 
grades.  Die  5  Typen  sind  schon  durch  äussere  Kennzeichen 
za  unterscheiden.  Die  den  Braunkohlen  sich  nähernden  Stein- 
kohlen mit  langer  Flamme  sind  verhältnissmässig  hart,  beim 
Anschlagen  klingend,  zähe,  von  unebnem  Bruche,  matt  schwarz 
und  mehr  braunem  als  schwarzen  Strich.  Mit  abnehmendem 
Sauerstoff  und  damit  abnehmender  Production  von  Wasser  beim 
Destilliren  wird  die  Kohle  zerreiblicher,  weniger  klingend, 
schwärzer  und  dichter.  Der  Glanz  nimmt  mit  dem  Wasserstoff- 
gehalt und  damit  gleichzeitig  das  Agglomerationsvermögen  zu. 
Die  den  Anthraciten  sich  nähernden  Kohlen  sind  rein  schwarz 
und  im  Allgemeinen  ein  wenig  mürber  als  fette  Kohlen  mit 
kurzer  Flamme.  Die  Eigenschaften  werden  indess  durch 
erdige  Beimengungen  verändert.  Dichtigkeit  und  Härte 
wachsen  mit  dem  Aschengehalt,  während  sich  der  Glanz  ver- 
mindert. 

Das  8pecifl8che  Gewicht  der  Steinkohlen,  im  Mittel  etwa 

1,3   ist   bedeutend  höher  als  das  der  Pflanzensubstanz,  aus 

welcher  sie  gebildet  wurde;    es  steigt  am  höchsten  bei  den: 

Anthraciten  =  1,41-1,75;  Backkohlen  1,16-1,47. 

Sinterkohlen      1,30-1,30;  Sandkohlen      1,29-1,63. 

Das  hohe  specifische  Gewicht  der  Kohlen  trägt  wesent- 
lich zu  der  intensiven  Hitze  bei,  welche  sie  hervorzubringen 
vermögen,  indem  bei  speciflschschweren  Steinkohlen  natürlich 
eine  grössere  Menge  verbrennlicher  Materie  in  demselben 
Baume  zusammengedrängt  ist,  als  bei  dem  specifisch 
leichteren  Holz.  Das  spedflsche  Gewicht  kann  als  Merk- 
mal der  Güte  einer  Steinkohle  auch  trügerisch  sein,  wenn 
dasselbe  von  einem  hohen  Aschengehalt  herrührt. 

Der  Wärmeeffect  von  Steinkohlen  von  mittlerer  Zusam- 
mensetzung, ihr  speeifisches  Gewicht  und  ihre  Znsammen- 
setzung ist  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 
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a.  Der  absolute  Wärmeeffect  wird  ermittelt  durch 
Berthier's  Verfahren,  in  dem  1  Gramm  des  gut  getrockneten 
und  möglich  fein  gepulvertem  Brennmaterial  mit  40 — 50 
Crrunm  fein  gesiebter  Bleiglätte  oder  auch  bei  Torf  und  Holz 
Bleioxychlorid  in  einem  Tiegel  möglichst  rasch  zum  Bx)th- 
glühen  erhitzt  und  */♦ — 1  Stunde  bei  dieser  Temperatur  ge- 
lassen wird.  Nach  dem  Erkalten  wird  das  reducirte  Blei 
—  Bleikönig,  Bleiregulus  —  gewogen.  1  Theil  reiner 
Kohlenstoff  reducirt  34  Theile  Bleioxyd. 

b.  Der  specifische  Wärmeeffect  lässt  sich  aus  dem 
absoluten  finden,  dass  das  Gewicht  des  erhaltenen  Bleiregu- 
lus mit  dem  specifischen  Gewichte  des  Brennmaterials  multi- 
plicirt  wird. 

c.  Der  pyrometrische  WärmeeflFect  durch  Verdampftings- 
versuche,  Calorimeter,  Pjrrometer;  die  in  spfttoren  Kapiteln 
noch  berücksichtigt  werden. 

In  der  Praxis  wird  angenommen,  dass  das  Heizvermogen 
einer  guten  Steinkohle  dem  der  Holzkohle  fast  nahe  kommen 
und  das  des  trocknen  Holzes  um  das  doppelte  übertreffe.  Bei 
Schmelzprocessen  verhält  sich  die  Heizkraft  der  Steinkohlen 
dem  Volumen  nach  wie  5:1,  dem  Gewichte  nach  wie  15:8 
und  sind  nach  Karsten  in  Flammenöfen  in  der  Wirkung  wie: 
100  Volumen  Steinkohle  =  700  Volumen  Holz 

100  Gew.-Theile    „        =  250  Gewichtstheile    „ 
und  bei  Siedeprocessen: 

100  Vol.  Steinkohlen  —400  Vol.  Holz  -»  400  Vol.  Torf 
100  Gew.-Th.   „         —  160  G.-Th.  „    ^  250  G.-Th.  „ 

Der  Wassergehalt  der  Steinkohlen,  den  sie  als  Gruben- 
feuchtigkeit von  der  Förderung  mitbringen,  ist  in  vorstehen- 
der Tabelle  im  Durchschnitt  als  5^/o  angegeben,  schwankt 
aber  bei  einzelnen,  namentlich  porösen  Kohlen  ganz  bedeutend ; 
es  ist  hier  unter  Wassergehalt  der  Gehalt  an  solchem  Wasser 
zu  verstehen,  welchen  die  Steinkohle  (die  gleich  andern  festen 
Körpern  Wasserdampf  auf  ihrer  Oberfläche  zu  verdichten  ver- 
mag) nach  dem  Verweilen  an  der  Luft  zurüdkhält. 

Die  Sfeinkohlenasche  ist  ein  Gemenge  von  Mineralstoffen, 
welches  nach  den  mechanischen  Einflüssen,  denen  die  kohlen- 
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bildenden  Mineralien  ausgesetzt  waren,  der  Qualität  und 
Quantität  nach,  nicht  nur  in  den  fossilen  Kohlen  verschie- 
denen Alters,  sondern  auch  in  demselben  Flöze  wechseln 
kann.  Der  Aschengthatt  ist  in  obiger  Tabelle  im  Durchschnitt 
zu  5^/0  angegeben,  während  er  jedoch  bedeutenderen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist,  welche  in  nachstehender  Tabelle, 
ebenso  wie  der  Schwefel-  und  Stickstoffgehalt  benlcksichtigt 
werden  müssen. 

Eiementarzusammensetzung  der  Steinkohlen. 
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Die  Steinkohlen  sind  so  ^enig,  wie  die  Braunkohlen  ein 
beim  Lagern  an  der  Luft  unveränderliches  Material,  wie 
doch  bisher  angenommen  wurde.  Schon  seit  längerer  Zeit 
ist  man  in  den  Grasanstalten  durch  die  Erfahrung  auf  den 
Unterschied  im  Verhalten  der  gelagerten  und  frischen  Kohlen, 
za  Gunsten  der  letzteren  aufmerksam  geworden;  ferner  hat 
man  bei  der  Coksgewinnung  gefunden,  dass  gelagerte  Koh- 
len weniger  backen  als  Msche,  oft  sogar  wahre  Sandkohlen 
werden.  Aber  nicht  Wos  die  Beschaffenheit,  auch  das  Ge- 
wicht der  Steinkohlen  ändert  sich  durch  Sauerstoffaufnahme 
ganz  erheblich.  Durch  die  Verwitterung  des  Gehaltes  am 
Schwefelkies  kann  auch  das  Gewicht  der  Kohlen  zunehmen, 
aber  diese  Zunahme  wird  durch  eine  Veränderung  in  der 
Kohlensubstanz  selbst  weit  überwogen. 

Verwitterte  Steinkohlen  sind  daher  solche,  welche  durch 
längere  Lagerung  an  der  Luft  sich  in  gewisser  chemischer 
und  physicalischer  Beziehung  verändern,  und  dabei  an  Heiz- 
kraft,  Vercokungs-  und  Vergasungswerth,  Back- 
fähigkeit  etc.  eingebässt  haben. 

Bei  dieser  Verwitterung  verändern  die  Steinkohlen  nicht 
oder  kaum  ihr  Ansehen,  specifisches  Gewicht  oder  gar  ihre 
Elementarzusammensetzung,  sie  ist  die  Folge  einer  Aufnahme 
von  Sauerstoff,  welcher  einen  Theil  des  Kohlenstoffsund 
Wasserstoffs  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt,  an- 
demtheils  direet  in  die  Zusammensetzung  der  Kohle  eintritt ; 
dabei  tritt  durch  den  einen  oder  andern  Process  ein  Er- 
wännen  der  Kohlen  ein.  und  während  der  Lagerung  findet 
je  nach  der  sich  entwickelnden  Temperaturerhöhung  eine  mehr 
'^ler  minder  energische  chemische  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs auf  die  verbr^nliche  Substanz  der  Kohlen  statt,  an- 
'lemtheils  verläuft  der  Verwitterungs  —  Oxydationsprocess  — 
iö  langsam,  dass  sich,  wenn  die  Temperatur  170—190®  0.  nicht 
überschreitet,  wie  schon  oben  angedeutet,  innerhalb  Jahres- 
frist die  Veränderungen  technisch  wie  analytisch  kaum  mit 
Sicherheit  feststellen  lassen. 

Ffir  die  Erklärung  der  Abnahme  des  Brennwerthes, 
Vercokangswerthes  bezüglich  der  Quantiät,  der  Back- 
fihigkeit  und  des  Vergasungswerthes,  welche  die  Kohlen 
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durch  die  Verwitteining  erleiden,  bedarf  es  nicht  der  von 
mehreren  Seiten  unterstellten  Annahme  einer  ,,neuen  Grnp- 
pirung  der  Atome'';  vielmehr  erklären  sich  nach  Muck 
die  angedeuteten  Verschlechterungen  hinreichend  aus  der  ab- 
soluten und  relativen  Abnahme  des  Kohlenstoffs  und 
Wasserstoffs  und  der  absoluten  Zunahme  des  Sauerstoffs,  der 
in  Folge  der  Verwitterung  eintritt. 

Wenn  organische  Substanzen  von  einfacher  Constitution 
wie  Alcohol,  Aether,  Chloroform  erwärmt  werden,  so  fangen 
sie  an  sich  zu  verflüchtigen  und  können  unter  geeigneten 
Umständen  destillirt  werden,  ohne  dass  sie  eine  Zersetzung 
erleiden;  nur  wenn  diese  Substanzen  über  ihren  Siedepunkt 
erhitzt  und  die  Dämpfe  durch  glühende  Köhren  geleitet  wer- 
den, so  werden  sie  in  andere  Substanzen  umgewandelt.  Beim  Aus- 
setzen complicirterer  Verbindungen,  wie  Zucker,  Stärke,  Holz- 
faser etc.  höheren  Wärmegraden  fangen  die  näheren  Bestandtheile 
desselben  sehr  bald  an,  eine  Veränderung  zu  erleiden,  die 
Farbe  geht  unter  Entbindung  von  Wasser  in  ein  immer 
dunkler  werdendes  Braun  über  und  die  Pflanzenkörper  nehmen 
einen  mehr  oder  weniger  brenzlichen  Geruch  und  Geschmack 
an.  Werden  complicirte  organische  Substanzen  in  möglichst 
trocknem  Zustande  in  geschlossenen  Gefässen  bei  Abschluss 
der  Luft  der  Hitze  ausgesetzt,  so  erfolgt  nach  der  verschie- 
denen Beschaffenheit  derselbe  unter  Zersetzung  entweder 
ein  Schmelzen  wie  bei  Zucker,  Eiweiss,  Hom,  oder  sie  be- 
halten ihre  Gestalt,  wie  bei  Holz,  Knochen,  Kohlen  etc. 
dabei  bilden  sich  ans  ihren  Elementen  unter  Abscbeidung  von 
Kohle  nun  mehr  oder  weniger  flüchtige  Verbindungen,  theils 
gasförmige,  theils  flüssige,  theils  feste  Producte,  die  durch 
Abkühhmg  condensirt  werden  können;  daher  die  Operation 
als  Destillation  bezeichnet  wird  und  zwar  zum  Unterschiede 
von  der  Destillation  von  Flüssigkeiten: 

TrockflOA  DssfiOaiiQn. 

Beim  vorsichtigen  Erhitzen  organischer  zusammengesetzter 
Körper  wie  Holz,  Torf  in  Destillationsi4)paraten  sind  je  nach 
den  Temperaturen  verschiedene  Zersetzungsperioden  zu  unter- 
scheiden.   Beim   massigen  Erhitzen   destillirt  eine  sdiwach 
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gelblicli  gefärbte  wässrige,  sanre  Flüssigkeit  und  es  ent- 
wickelt sich  hauptsächlich  Kohlensäure  neben  etwas  Koh- 
lenoxyd. Bei  einem  bis  zum  schwachen  Glühen  gesteigertem 
Erhitzen  wird  das  Destillat  ölig,  dunkler,  stärker  riechend 
und  es  entwickeln  sich  Kohlenwasserstoffe;  bei  starker 
Glühhitze  destillirt  ein  mehr  und  mehr  dickflüssiges  und 
braunes  Oel,  der  Theer,  und  es  entwickelt  sich  Kohlenwasser- 
stoffgas,  besonders  Sdmpfgas  und  Wasserstoffgas.  Im  Rück- 
stand bleibt  Kohle. 

Bei  stickstoffhaltigen  Körpern,  wie  die  Steinkohlen, 
Knochen  und  manche  Braunkohlen  bilden  sich  zugleich  Am- 
moniacyerbindungen  oder  Salze  organischer  Basen, 
die  theils  in  der  wässrigen  Flüssigkeit,  theils  im  Oele  und 
Theer  enthalten  sind;  sind  auch  Chlor  oder  Schwefel 
in  Verbindungen,  so  finden  sich  auch  diese  als  Chloride. 
Sulfurete  oder  Sulfocyanüre  (Bhodanverbindungen)  in  den 
Destillationsproducten. 

Die  einzelnen  Froducte  des  Destillationsprocesses  führen 
je  nach  ihrer  Herkunft  und  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung verschiedene  Namen.  Das  aus  den  Steinkohlen  oder 
ähnlichen  Materialien,  Braunkohlen,  Blätterschiefer  erhaltene 
gasförmige  Product  führt  seiner  Bestimmung  gemäss  im  All- 
gemeinen den  Namen  Leuchtgas.  Das  wässrige  Destillat 
wird,  wenn  aus  Steinkohlen  gewonnen,  als  Gaswasser  oder 
weil  es  viel  kohlensaures  Ammoniac  gelöst  enthält,  als 
AnuMNiiaewaseer  bezeichnet.  Die  übrigen  Destillate  der 
Kiiochen  werden  TMeriHe,  die  entsprechenden  Prodocte,  welche 
aus  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Blätterschiefer  erhalten 
werden  und  welche  durch  Kohl^iflugstaub  braun  oder  schwarz 
gefärbt  sind,  werden  Thaere  genannt.  Hoiztobie,  Thierkoble, 
Cokt  sind  die  I>estiUationsräck8tände  des  Holzes,  der 
Knochen^  der  Steinkohle. 

Die  Untersuchung  dieser  mannigfaltigen  Materialien  ist 
eine  gleiche  und  beschränkt  sich  eigentlich  nur  auf  eine  in 
kleinem  Maassstabe  ausgeführte  geschickt  geleitete  Nach- 
ahmung der  fübrikmässigen  Methoden;  sie  zerföllt  in  die  Dar- 
stellung des  Theeres  und  die  fractionifte  Destillation  des 
Theeres. 
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Nach  Feststellung    des    speciflschen   Gewichtes   mittelst 
eines  FicDometers    und    des    Feuchtigkeitsgehaltes   nach  be- 
kannten Methoden  werden  5—10  Kilogramm  der  betreffendeu 
Fig.  ua. 


Apparat  lur  trockenen  Destillation. 
Ä.  Retorte;  B.  Windofen;  C.  Vorlage;  D,  Woalfache  Flascke.  I 

Materialien  von  Erbsen-  bis  Haselnnssgrösse  in   gnsseiserne,  , 
schmiedeeiserne  oder  kupferne  Retorten  —  A  in  Fig.  28  — 
Fig.  29.  gebracht  oder  in  Ermanglung  solcher 

in  einer  grossen  eisernen  Qnecksilber- 
flasche  der  trocknen  Destillation  unter- 
worfen.    Geeigneter    ftlr    die    Destil- 
lationen ist  eine  flachere  Retorte,  wie 
in  —   Fig.  29    —    dargestellt,   weil 
dieselbe    keinen    so    hohen  Steigraimi 
■  Setorte  zur  trockenen  itlr  die   schweren   Theerdämpfe   bat. 
DesÜUation.      ■■    Um  in    hoch    kleinerem    Maassstabe 
die  Scbweelversuche  anzustellen,  lassen    sich  '  auch  Retort*n 
von  schwer  schmelzbarem  Glase  nnd  langgestreckter  Form. 
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wie  in  —  Fig.  30  —  anwenden;  auch  hier  ist  die  lang- 
gestreckte Form  gewählt,  um  den  Steigramn  der  Theer- 
dämpfe  zu  Termlndern,  da  sonst  eine  ungewöhnlich  starke 
Vergasung  eintritt  und  die  Ausbeute  an  Theer  dem  ent- 
sprechend geringer  wird.  Femer  schliesst  sich  der  Schweel- 
process  in  einer  derartig  geformten  Retorte  weit  mehr  dem 
des  Grossbetriebes  an.  Im  ersteren  Falle  —  Fig.  28  — 
passt  an  die  Retorte,  deren  Deckel  ausser  dem  Schrau- 
benverschluss  noch  mit  Lehm  gedichtet  ist,  ein  schräg  ge- 
neigtes, an  der  einen  Seite  stumpfwinklig  gebogenes  nicht  zu 
enges  eisernes  oder  kupfernes  Rohr,  welches  mit  einer  abzu- 
kühlenden Vorlage  ohne  Zwischenraum  in  Verbindung  steht; 
im  zweiten  Falle  —  Fig.  30  —  ragt  der  lange  Retortenhals  in 

Fig.  so. 


Apparat  zur  troekeneri  DestiUation. 

A.  Gl&seme  Retorte;   B.  Saüdbad;   C.  Oasbreoiier-,   D.  Vorlage; 
E.  Wonlfsche  Flasche. 

eine  Vorlage,  die  an  der  Verbindungsstelle  gut  gedichtet  wird. 
Au  die  Vorlagen  reihen  sich  einige  Wonlfsche  Flaschen,  die 
wiederum  unter  einander  durch  weite  nicht  zu  lange  Glas- 
röhren verbunden  sind.  In  die  Vorlage  wird  eine  bestimmte 
Menge  verdönnter  Schwefelsaure  gebracht,  nm  den  abdestüli- 
reuden  Theer  consistenter  zu  machen  und  das  entweichende 
Ammon  zu  binden.  Die  zugesetzte  Menge  verdttunter  Schwefel- 
säure muss  bei  der  Wägung  des  Theerwassers  in  Abrechnung 
gebracht  werden.     Die  übrigen  Bestillationsproducte  sammeln 

Schiadler,  Ttehooloila  dar  Futt*  Bad  0«)«  der  FituUieii.  10 
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sich  in  den  folgenden  Flaschen,  die  letzte  Flasche  wird  noch 
mit  loser  Watte  gefüllt,  weil  die  entweichenden  Gase  die 
schweren  Kohlenwasserstoffe,  Paraffin  etc.  mit  fortreissen 
nnd  die  letzteren  sich  als  schmierige  gelbe  Massen  daran 
absetzen. 

Die  Erwärmung  der  Materialien  geschieht  allmälig  und 
steigert   sich   zuletzt  bis  zur  Eothgluth.    Hat  die  Feuchtig- 
keitsbestimmung    einen   bedeutend  geringeren   Wassergehalt 
als   circa   15^0  ergeben,   so   ist  es  angezeigt,   einen  solchen 
durch  Zusatz  von  etwas  Wasser  zu  erzielen ;  die  Destillation 
geht  leichter  von  statten,  weil  die  Kohlenwasserstoffe  schneller 
durch   die  Wassergase  mit   fortgeführt  werden.    Anfanglich 
geht  nur  Wasser  mit  wenigen  Oeltropfen  über,  später  destil- 
liren  die  theerartigen  Producte,  bis  die  zuletzt  auftretenden 
weissen  oder  gelb-braunen  Dämpfe  den  Endpunkt  der  Destilla- 
tion anzeigen.  Die  Destillation  währt  circa  2V»— 3  Stunden  und 
sollten  vor  dieser  Zeit  schon  die  weissen  oder  gelben  Dämpfe  auf- 
treten, so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  die  Erhitzung  eine  zu  schnelle 
ist.   Die  aUmäüg  vermehrte  Hitze  bei  der  Destillation  ist  von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Art  der  Destillationsproducte,  da 
bei  zu  schneller  Erhitzung  eine  zu  starke  Vergasung  und  daher 
Theerverluste   eintreten;   d.  h.  es  treten  bei  der  Zersetzung 
der  Kohlen  in    hoher   Temperatur  ganz   andere   Molecular- 
gruppirungen    ein;   Verbindungen   von    hohem    Molecularge- 
Wichte   spalten  sich  in   solche  von   geringerem  Molecnlarge- 
wicht.   Die  Körper  der  Paraf&nreihe  verschwinden  fast  ganz, 
indem   eben   auf  der  einen  Seite  kohlenreichere,  auf  der 
andern  Seite  weit  wasserstoffreichere  Körper  aus  ihnen  ent- 
stehen;  die   letzteren  treten  dann  sämmtlich  als  permanente 
Gase  auf.    Eine  langsame  Erhitzung  begünstigt  die  Bildung 
der  der  Grubengas  und  Aethylenreihe  angehörigen  Kohlen- 
wasserstoffe  wie   Photogen,   Paraffin  etc.;   während  schnelle 
Erhitzung  die  Bildung  der  Körper  der  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffgruppe veranlasst.    Ein  interessantes  Beispiel 
liefert  hierzu  die  Zwickauer  Glanzkohle,  also  Steinkohle 
bei  verschiedenen  Temperaturen  behandelt. 

Beim  langsamen  Erhitzen  in  einer  Retorte  bis  zur  Roth- 
gluth    liefert    dieselbe    Theer    aus    Photogen,    Solarol, 
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Schmieröl,  Paraffin,  Kreosot  bestehend;  bei  rascher 
Destillation,  dieselbe  Kohle  in  eine  glühende  Retorte  geladen, 
wird  das  Photogen  des  Theeres  durch  Benzol,  Toluol  etc. 
und  das  Paraffin  durch  Naphtalin  und  Anthracen  ersetzt, 
gleichzeitig  ist  mehr  Kreosot  etc.  vorhanden. 

Ergebnisse  der  Zwickauer  Glanz-Kohle: 

bei  laagsaner  bei  raeoher  Deetiliation. 

Coks 60,00  Vo  50,00  7o 

Ammoniacwasser    .     10,70    „  7,70 

Theer 12,00    „  10,00 

Gas  und  Verlust    .    17,80    „  32,30 


9J 


100,00  —  100,00  —  Stohmann. 

G^nz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  sich  bei  der  Destil- 
lation des  Holzes,  Torfes,  Braunkohlen  und  bituminösen 
Schiefer;  aber  nicht  bloss  die  reinen  Kohlenwasserstoffe  er- 
fahren eine  so  verschiedene  Umsetzung,  sondern  auch  deren 
Oxydations-  und  Stickstoffproducte;  so  bilden  sich  bei 
niederer  Temperatur  Essigsäure  und  deren  Homologe;  bei 
höherer  Temperatur  fast  nur  Carbolsäure;  bei  niederer 
Temperatur  bilden  sich  die  Basen  der  Pyrrholreihe  Picco- 
lin,  Lutidin,  Yiridin;  bei  höherer  Temperatur  dagegen 
Aethylamin,  Propylamin^  Amylamin,  Anilin  etc. 

Sehr  hohe  Temperaturen  können  sogar  bewirken,  dass 
der  grössere  Theil  des  Kohlenstoffes,  der  Kohlenwasserstoffe 
abgeschieden  wird,  während  wasserstoffreiche  Verbindungen 
gebildet  werden ;  und  kann  selbst  nocli  eine  Zersetzung  dieser 
KSrper  eintreten,  so  dass  eine  vollkommene  Spaltung  in 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  stattfindet. 

Nach  Vollendung  der  Destillation  wird  die  Coksmenge 
resp.  der  Kohlenrückstand  gewogeu;  der  Theer  von  der 
wässrigen  Flüssigkeit  getrennt,  gewaschen  und  gut  getrocknet. 
Nach  dieser  Operation  wird  das  specifische  Gewicht  des 
Theeres  mittels  Picnometer  bestimmt  und  darauf  die  Theer- 
Bieoge  einer  ferneren  Destillation  unterworfen. 

Die  Ausbeuten  der  verschiedenen  Materialien  und  Eigen- 
schaften der  Theere  etc.  werden  bei  den  einzelnen  Abschnitten 

10* 
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angegeben,   hier   folgen   daher   nur   die   Mittheilungen  über 
Steinkohlenproducte  und  zwar: 
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Der  Sttinkohlentheer  ist  eine  schwarze,  ölige,  eigen- 
thümlich  riechende  Flüssigkeit,  deren  specifisches  Gewicht 
zwischen  0,85—1,15  schwankt.   Der  Hauptsache  nach  besteht 
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litrselbe  aus  einer  Reibe  von  KoMenwassrrstoffen,  ausserdem  aus 
iiifntralen,  sauren  und  basischen  Körpeni,  deren  Verhältniss 
iliuthaus  kein  coustanteg  ist,  sondern  nach  dem  Ausgangs* 
niaterial,  sowie  nach  langsamer  oder  besclileuuigter  Destillation 
wechselt 

Der  Theer   wird  nun  in  einen  ^'^-  ^^■ 

Dtätillationskolben  —  Fig.  81  — 
L'fliracht  und  in  geeigneter  "Weise 
ejii  einem  Kühler  etc.  wie  bei  der 
tractionirten  Destillation  —  Seite 
l'Ü  —  angegebcD,  verbunden. 

Bei  Beginn  der  Destillation  ent- 
neichen  zuerst  Gase,  die  aus  dem 
im  Theer  gelösten  Leuchtgase  be- 
ftfhen.  Die  ersten  übergehenden 
Mengen  sind  "Wasser  mit  leicht 
äiichtigen  Oelen  —  Naphthaes- 
.-eoz—  von  0,70—0,750  specif.  Ge- 


wicht, denn  dieser  sogenannte  Desiälationskolhen. 
Vorlauf  —  flrst  runnings  —  trennt  sich  in  zwei  Schichten 
'■eim  Stehen,  in  eine  wässiige  und  eine  Naphtha  hallige.  Der 
Vorlauf  beträgt  ungefähr  2 — i'/o  und  es  destilliren,  nach- 
il'^m  durch  das  Entweichen  der  "Wasserdämpfe  das  unruhige 
.Sieden  aoffeehört  hat,  ungefilhr  7— 8°/o  —  Itichta  Staln- 
liDhlentbfler&iB  —  Huile  legöres;  Light  oil;  Grude  Naphta  — 
viin  einem  specifiachen  Gewichte  von  0,750—0,850,  dann 
.'leigt  die  Temperatur  bis  zu  210",  wobei  bereits  be- 
t iHchtliche  Meogei)  Naphtalin  mit  abergerissen  werden. 
V'f  ist  die  Gegenwart  dieses  Körpers  leicht  zu  er- 
kennen, dass  einige  Tropfen  des  Destillates  auf  eine  kalte 
Interl^e  gebracht  werden;  dabei  erstarrt  das  Naphtalin 
M  einer  gelben  butterartigen  Masse.  Zwischen  216—230" 
ilestiliiren  die  Mittelöle  —  HuÜes  moyenennes,  Carbol  olle  — 
second  light  oil,  —  von  0,850—0,910  specifischem  Gewichte  und 
Ton230— 400 ,die schweren  StainkohlanttiBBrölB— Huile s  lour- 
des;  Heavy  oil;  Dead  oil,  Creosoteoil  — von  0,920— 1,100 
tpedfiscbem  Gewichte  und  zwar  anfänglich  noch  erstarrende 
naphtalinhalt^e  Oete,  die   besondä^    aufgefangen   werden, 
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dann  bleibt  bis  300^  C  die  Consistenz  wieder  dünnflüssig,  es 
sind  die  Creosotöle  und  endlich  zwischen  300—400^  destil- 
liren  die  meist  grün  gefärbten,  beim  Erkalten  erstarrenden 
Oele  —  die  Anthracenoele  —  green  grease.  Wird  die  De- 
stillation nicht  zu  weit  getrieben,  so  bleibt  im  Bückstande 
Pecb  —  künstlicher  Asphalt,  —  sonst  wenn  nichts  mehr 
übergeht,  Coks.  —  Siehe  Tabelle  Seite  150  — . 

Nachstehende  Tabelle  giebt  eine  Znsanmiepstellang  der 
Handelsartikel,  welche  als  Endresultate  bei  der  Destillation 
des  Steinkohlentheeres  gewonnen  werden;  es  ist  dabei  zu  be- 
merken, dass  bei  den  verschiedenen  Destillationen  inclusive 
Reinigung  nicht  unbedeutende  Verluste  eintreten  und  dass 
selbstverständlich  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Theeres  die 
Verhältnisse  Schwankungen  unterworfen  sind. 

0,55^0  Benzol  bis  100®  C.  siedend  j  zur  Anilin- 

0  85  130  1  l>40o/ofabrikation. 

0,48  „  Benzin  I„  130—150°  „  zu  Fleck- 

1,10,,     „     n„  150— 180%,       p^^"     Wasser. 
l,25„Put2Öl        180—200%, 

0,33  „  krystallisirte  Carbolsäure 

0,48  „  flüssige  Carbolsfture  mit  wenig  Cresylsäure. 


o  2 


z 


S I  3,20,,  fl&ssige    Cresylsiure    mit    wenig    Carbol- 
5  J5  /  säure. 

^  J  /23,00„  schweres  Oel  zu  Imprägnirungszwecken. 

gl        - 

§  'S)  II790,,  Schmieröl  )  21,70^0  Verlust  an  Zersetzungs- 


I 


l^"^  0.  (  23,40,9  Colcs  4  productal. 

B,^t)%  Ammoniacwasser  und  Verlust. 


100,00 

Der  VoUsULndigkeit  halber  folgen  hier  noch  die  Bestand- 
theile  der: 
Zertotzongsproducte  der  trociinefl  Destillation  der  Stelnliohlen , 

L  Leuchtgas. 
,  , ,  .^^  •   i  Wasserstoff    ....        H« 

1.  LKMtrager  oder  ver-      Grubengas      .    .    .    .  C    Hi 
diameBdeBestandtheile  (  Kohlenoxyd    ....CO 
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2.  Lichtgeber  oder  leuch- 
tende Bestandtheile 


3.  Verunreinigende   Be- 
standtheile. 


H2 

He 


Acetylen C 

Aethylen C2 

Propylen C3 

ßutylen -^04  Hg 

AUylen C3  H4 

Crotonylen      ....  C4  He 

Teren C5  Hg 

Benzol  und  Homologe     Ce  H^  etc. 

Styrol Cg  Hs 

Naphtalin  .     .     .     ;    .  Cio  Hs 

(  Stickstoff   ...'..  X2 
Kohlensäureanhydrid    .  C    O2 
Ammoniac N  H3 


Cyan 

Cyanwasserstoff  .     . 

Cyanmethyl    :     .     . 

Schwefelwasserstoff . 

• 

Schwefelkohlenstoff  . 
Phenylsenföl*)     . 
Kohlenoxysulfid    . 


•  (C  N)2 
.  H  C  N 
.  C  Ha  .0  N 

.  H2  s 

.  C    82 
.  Ce   H5  .N  C  S 
;     .     .COS 


*)  Von  dem  Phenylsenföl  soll  der  eigenartige  Geruch   des  Leucht- 
gases herrühren. 


n.  Theer. 


1.  Neutrale  Körper  des  Steinicohlentheeree. 


i  ö 

M  -i 


•-i 

& 


Crotonylen 
Amylen    . 
Hexylen  . 
Hexoylen 
Paraffin   . 


Gl  He 

C5  Hio 
Ce  H12 
Ce  Hio 

Gn  Hjn  -f  2 


ilfissig 


77 


97 


fest 


Siedepunkt 


25^  C, 

30 


71 

85 

ca.  -400 


77 


>> 


77 
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^ 


T. 


X 


GS 
kl 


0^ 


/Benzol  .  .  . 
Toluoi  ... 
Orthoxyloi  (Methyl 

tölaol)  .  . 
Metaxylol  .  . 
Paroxyloi     .    . 

StjTOl.       .       .       . 

Mesitylen      .     . 
Pseudocumol 
Terpen     .     .     . 
<5ymol.     .     .     . 
Naphtaünhydrür 
Njaphtalin     .     . 
Methylnäphtalin 
Diphenyl  .     .     . 
Acenaphten  .     . 
Fluoren    .     .     . 
Phenanthren 
Pluoranthen  .     . 
Pseudophenanthren 
Antbracen    .    . 
Methylanthracen 
Pyren  .... 
Chrysen   .     .     . 
Chryjsogen     .    . 
Parachrysen 
Schwefelkohlenstoff 
Aethylalcohol    . 
Acetönitril    .     . 
Wasser    .     .     . 
Carbazol  .     .     . 
^henylnaphtylcar- 
bazol.    .     .     . 
\  Eohlenfiugstaub 


Formel 


Cß  Hg 
C?  Hg 

Cd  Hio 

Cg  Hio 

Cg  Hio 

Cs  Hg 

C9  H12 

C9  H12 

C10H16 

CioHh 

CioHio 

CioHe 

CiiHio 

C12H10 

C12H10 

CiaHio 

C14H10 

C15H10 

C16H12 

C14H10 

C15H12 

CieHio 

CigHi2 


C  S2 
C2H6O 
C2H3N 

H2O 
C12  H»  N 

C16  Hl,  N 


Schmelz- 
punkt 


Siedepunkt 


-f  3^  c: 

flüssig 


15«  C. 
flüssig 


81«  C. 
111 


77 


80»  C. 
18  „ 

71  „ 
99  „ 

113  „ 

100  „ 

109  „ 

115  „ 

213  „ 

200  „ 

149  „ 

250  „ 

290  „ 

820  „ 

flüssig 

}f 
}> 

238»  C. 
830  „ 


» 


141  „ 
141  „ 
137  „ 
146 
163 
166  ,. 
171 
175 
205 
217 
243 
254 
280  ., 
295  „ 
340  ,, 
üb.  360  ,, 


?' 


*• 


•» 


•* 


•» 


*« 


• « 


•« 


47  „ 

78  „ 

82  „ 

200  „ 

855  ., 

Üb.  400  „ 
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2.  Sfturen  im  Steinkohlentheer. 


M  ff 


fc  'S  £  I  Kohlensäure  . 


o 

p 


S  :i  ( Schwefel  wasserst  oflf 
^      /  Blausäure 


O       CO 


w 


Essigsäure 

Carbolsfture 

Orthokresol 

Metakresol 

Parakresol 

Xylenol    . 


Forael 

Schmelz- 
punkt 

Sledeponkt 

C  O2 

— 

H2  S 

C  N  H 

— 

— 

Ci  H4  O2 

17«  C. 

119«  C. 

C«  H«  0 

42    „ 

182  „ 

CHgO 

31    „ 

188  „ 

CtHsO 

flüssig 

201  „ 

CtHsO 

36»  C. 

199  „ 

Cg  Mio  0 

1 

3.  Basen  im  Steinkohlentheer. 


O 
«2 


O 


SS 


^  Ammoniac 

Pyridin  . 
Pyrrol .  . 
Piccolin  . 
Lutidin  . 
Oollidin  . 
Anilb  .  . 
Parvolin  . 
Corindin  . 
Rubidin  . 
Chinolin  . 
Viridin  . 
Lepidin  . 
Cryptidin 
Acridin    . 


Schmelz- 
punkt 


StedepoBkt 


N  H3 
C5H5N 
C4H5N 
C6H7N 
C7H9N 
CgHnN 
CöHtN 
C9  H.13  H 
CioH»N 
Cn  H17N 
C9H7N 
C12  Hi9  N 
Oio  H9  N 
Cn  Hn  N 
C12  H9  N 


Gas 
flüssig 


107*  C. 


115»  C. 
126  „ 
134  „ 
154  „ 
179  „ 
182  „ 
188  ,, 
211 
230 


>i 


» 


239  „ 
251  „ 
257  ., 
274  „ 
üb.360,. 


Anthracen 

4.  Asphalt  bildende  Bestandtheile  |    Brandhatze 

Kohle. 
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ni.  Ammoniacwasser. 

1. 1  .-^  l    Kohlensaures  Ammonium  2  (N  H4  )2  C  O3  +  C  0> 
J  I  5  I    Schwefelammonium  (N  H  4  )2  S 

Chlorammmonium  N  H4  Cl 

Cyanammonium  N  H4  (C  N) 

^  I  *^  !   Seh wefelcyanammonium     N  H  4 ,  C  N  S 

IV  Coksrflckstand. 

Kohlenstoff 90— 957o 

Schwefeleisen  Fe?  Ss    .  i  ^  ^ 

\  10—  o„ 


-   's?      © 

-    ~    ® 

X 


Erdige  Bestandtheite 


100 


3. 


Eigenschaften  und  Zusammensetzung  der  Bnuinkohlen. 


Physicalische  und  chemische  Eigenschaften,  durch  welche 
anf  alle  Fälle  eine  Kohle  als  Braunkohle  characterisü-t  und  voll 
len  übrigen  Kohlenarten  unterschieden  werden  könnte,  sind 
iiicht  vorhanden.  Kohlen  verschiedener  Formationen  sind  mit- 
unter zum  Verwechseln  ähnlich.  So  ist  z.  B.  bei  Malowka 
iö  Rassland  eine  Steinkohle  gefunden  worden,  welche  zum 
Theil  ganz  das  Ansehen  einer  Braunkohle  und  zwar  einer 
ningeren  besitzt,  so  dass  erst  genaue  wissenschaftliche  Unter- 
nchongen  das  Yorkommen  als  zur  Steinkohlenformation  ge- 
lirig  festgestellt  haben.  Nach  Zinke  können  nur  die  geolo- 
d^chen  und  paläontologischen  Terhältnisse ,  unter  welchen 
•tice  Kohle  auftritt,  bei  Bestimmung  des  relativen  Alters  der- 
selben als  massgebend  angesehen  werden  und  werden  die 
rntersehiede,  dass  Kalilauge  unter  Bildung  von  ulmin- 
^aurem  Kalium  —  wahrscheinlich  auch  Phlobapben  —  durch 
Braunkohle  dunkelbraun  gefärbt  wird,  während  durch  Stein- 
kohle nicht,  fälschlich  angeführt ;  indem  auch  englische  Stein- 
Isolden,  imd  zwar  die  sogenannten  trocknen  Kohlen,  ein 
gleiches  Resultat  geben,  während  die  Braunkohlen  der  nOrd- 
Men  alpinen  Tertiärformationen  diese  Eigenschaften  ver- 
li^^n,  sobald  sie  den  Character  der  Fettkohle  annehmen. 
^adl  Eremers  soll   die  Braunkohle  in   den  Producten  der 
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trocknen  Destillation  stets  freie  und  an  Ammonium  ge- 
bundene Essigsäure,,  die  Steinkohle  dagegen  keines  von  beide«, 
sondern  freies  Ammoniac  liefern ;  aber  auch  diese  Eigenschaft 
gilt  weder  für  alle  Braunkohlen  noch  für  alle  Steinkohlen. 
Immerhin  ist  es  nothwendig,  das  Verhalten  der  Kohlen  beim 
Behandeln  mit  concentrirten  Reagentien,  während  mehrere) 
Jahre  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  Percy  anzufahren: 

Einwirkung  concentrirter  Reagentien  auf  Steinkohlen,  Braun- 

koiilen  etc. 


Salpetersäure 


Schwefel- 
saure 


Ueberchlor- 
saur.  Natrium 


Kalilauge 


)i    Völlig  zer- 
;  setzt ;  Lösung 
|hellgelb;Rück- 
'  stand  weiss. 


< 


€fi 


CO 


Stark  ange- 
griffen; Lö- 
sung gelblich 
grün;  Rück- 
stand braun, 
dunkel. 

Scheinbar  an- 
gegriffen; un- 
gefärbte 
Flüssigkeit ; 
schwarzer 
Rückstand. 


Völlig  zer- 
setzt; Lösung 
blassorange- 
roth;  Rück- 
stand weiss. 


Stark  ange- 
griffen; Lö- 
sung wie  heller 
Portwein  ge- 
färbt; Rück- 
stand stark 
gefärbt. 

Wenig  ange- 
griffen; Lö- 
sung hellroth; 

Rückstand 
stark  gefärbt. 


Stark  ange- 
griffen; Lö- 
sung tiefroth 

und  dick; 

Rückstand 
stark  gefärbt. 

Wenig  ange- 
griffen; Lö- 
sung gelblich 
braun;  Rück- 
stand nahe 
schwarz. 

Wenig  ange- 
griffen; Lö- 
sung hellgelb; 
Rückstand 
fast  schwarz. 


Stark  ange- 
griffen; Lö- 
sung sehr  tief- 
roth und  dick: 

Rückstand 
stark  gefärbt. 

Noch  weniger 
angegriffen; 
Lösung  hell- 
gelblich grün : 

Rückstand 
fast  schwan. 

Sehr  wenig 
angegriffen ; 
Lösung  gelb- 
lich gefärbt; 
Rückstand 
fast  schwarz 


Ein  anderer  characteristischer  Unterschied  zwischen  Stein- 
kohle und  Braunkohle  ist  nach  Richters,  dass  Steinkohle 
beim  Trocknen  bei  150^  C.  allmählig  bis  zu  einem  gewissen 
Minimum  an  Gewicht  verliert,  dann  aber  wächst  das  Gewicht 
wieder  in  Folge  einer  Oxydation;  Brannkohle  zeigt  diese 
Gewichtszunahme  nicht. 
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Nach  Versuchen  von  Schinnerer  u.  Morawsky  entsteht 
iei  der  Einwirkung  schmelzender  Aetzalkalien  auf  Braun- 
kolilen  neben  andern  Producten  stets  Brenzcatechin,  welches 
ualiischemlieh  als  Zersetzungsproduct  der  in  den  Braun- 
k  lilen  enthaltenen  Phlobaphene  sich  gebildet  hat,  die  beim 
sdimelzen  mit  Aleali  zunächst  Protocatechusfture  und 
^l'Liter Brenzcatechin  liefern.  Die  Braunkohle  kommt  sowohl 
:ii  Fonn  von  Holz  (Lignit),  Blättern,  Stengeln  etc.  vor, 
.11  welcher  ihre  Entstehung  aus  Pflanzentheilen  noch  deutlich 
^>ichtlich  ist,  als  auch  in  amorphen,  dichten,  schiefrigen, 
k  niigen  Massen,  welche  alle  Pflanzenstructur  verloren  haben. 
lii^r  Bruch  ist  eben  bis  uneben,  glatt,  dicht,  klein-  bis  gross- 
iiischlig,  splittrig,  schieftig,  fasrig  mit  Holztextur.  Die  ge- 
leine  Braunkohle  zeigt  keine  Spaltbarkeit,  die  lignitische 
läch  der  Richtung  der  Längsfaser  des  Holzes;  die  Schiefer- 
kohle,  der  Dysodil,  die  Blattkohle  nach  der  Richtung 
■^r  Sehichtungsflächen. 

Diegemeine  Braunkohle,  die  Pechkohle,  die  Glanz- 
lile  sind  meistens  mehr  oder  weniger  regelmässig  geschichtet, 
ieen  im  Plötze  auch  gewöhnlich  vertical  auf  den  Schichtungs- 
ben oder  der Plözebene  stehende,  oftganz  glatte,  bei  den  P  ech- 
^'i  Glanzkohlen  mitunter  buntfarbig  angelaufene  oder  mit 
Eisenkies  überzogene  Absonderungs-  und  Kluftflächen,  so 
ii^s  sie  in  würfelförmige  oder  parallelopipedische  grössere 
'>^r  klemere  Stücke  zerfallen.  Der  Eisenkies  findet  sich  in 
>r  rhombischen  Form  als  Vitriolkies  und  giebt  wie  bei 
n  Steinkohlen  Veranlassung  zu  Selbstentzündungen;  aber 
eil  zur  Bildung  von  Eisenvitriol  und  Alaun. 

Wie  Steinkohlen,  enthalten'  auch  die  Braunkohlen  Gase 
"  n^eschlossen,    diese  bestehen  aber  nicht  aus  Kohlenwasser- 
t'ffen,  sondern  vorherrschend  aus  Kohlensäure. 
Zusammensetzung  der  Gase  in  Braunkohlengruben. 


A'l 


ill 


J'whmisdie  Patentbraun- 
kohle    

I'raunkoUe,  gering.  Qual. 


I 


89,66  % 
82,40  „ 
83,89  „ 


1,800/0 
3,00  „ 
1,04  „ 


8,03  0/0 
14,15  „ 
14,91  „ 


0,51  0/0 
0,45  „ 
0,65  „ 


Zitowitsch. 
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Die  Braunkohle  gehörig  getrocknet  absorbirt  Gase, 
namentlich  Sauerstoff  wie  solches  auch  von  der  Holzkohle 
bekannt  ist  und  insbesondere  bituminöses  Holz;  so  absorbirte 
nach  Gr.  Bischoff,  Lignit  von  Pützchen  innerhalb  acht 
Tagen  ll^^/o  Sauerstoff.  Trockne  Braunkohlen  absorbiren  durch- 
schnittlich an  der  Luft  das  Doppelte  ihres  Volumens;  Brauii- 
kohlencoks  soll  das  fünffache  aufzunehmen  im  Stande  sein. 

Der  Absorbtion  von  Sauerstoff  durch  die  Braunkohlen 
wird  zum  Theil  das  nicht  seltene  Vorkommen  von  verdorbener 
Luft  in  den  Braunkohlengruben  zugeschrieben,  welche  gehö- 
rige Wetterwechsel  nicht  haben.  Unter  dem  Einflüsse  der 
Atmosphärilien  leidet  die  Braunkohle,  namentlich  in  den 
erdigen  und  lignitischen  Varietäten,,  mehr  oder  weniger  an 
ihrer  Consistenz,  zerfällt  in  Stücke  und  zum  Theil  in  Pulver 
und  verliert  einen  grösseren  oder  geringeren  Theil  an  bitn- 
minösen  Bestandtheilen.  Die  zu  Tage  ausgehenden  oder  niu' 
wenig  bedeckten  oberen  Flöztheile  haben  durch  wesentliche 
Veränderung  andere  Beschaffenheit,  als  die  unteren  Flöz- 
parthieen. 

Wird  die  Braunkohle  unter  Luftzutritt  auf  einer  Porcel- 
lanschale  erhitzt,  so  zeigt  sich,  ob  sich  dieselbe  leicht  oder  schwer 
entzündet,  ob  sie  zusammensintert  oder  zerfällt,  ob  sie  mit 
kurzer  oder  langer,  mehr  oder  weniger  intensiver,  mehr  oder 
weniger  russender,  mehr  oder  weniger  leuchtender  Flamme 
verbrennt  oder  nur  glüht,  ob  mehr  oder  weniger  Asche  zurück- 
bleibt. Die  meisten  Braunkohlen  können  leicht  entzündet 
werden,  verbrennen  mit  schwacher,  russender  Flamme  unter 
Entwicklung  eines  unangenehmen  harzig,  talgartigen  Geruches. 

Nicht  die  letzterwähnten  Eigenschaften  des  Verhaltens 
der  Braunkohle  in  der  Hitze,  werden  wie  bei  der  Steinkohle 
zur  Eintheilung  benutzt,  sondern  allgemeine  Gruppirungen, 
welche  mit  einer  specifischen  Trennung  nicht  verglichen 
werden  können,  da  sie  derjenigen  Schärfe  entbehrt,  welche 
bei  wissenschaftlichen  resp.  technischen  Species  Bedingung  ist. 

1.  Gemeine  Braunkohle;  Feiierkohle;  derbe,  mehr  oder  we- 
niger feste  und  dichte  Massen,  mit  dichten  bis  ins  erdige  über- 
gehendem ebenen  bis  flach  muschligem,  mattem  oder  schwach- 
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schimmerndem  Bruche,  von  hellbrauner  bis  schwarzbrauner 
Farbe,  von  fettglänzendem  Striche;  vermittelt  den  Uebergang 
von  Erdkohle  in  Pechkohle  und  erfolgt  beim  Abbau  als  Stück- 
kohle; als  Knorpelkohle  und  als  Gruss  zu  Formkohle. 

2.  Erdige   Braunkohle;   Kieinkohle;   bituminöse  Holzerde, 

bildet  mehr  oder  weniger  leicht  zerreibliche  Massen  von 
gelblicher,  hellbrauner  bis  dunkelbrauner,  braunrother  Farbe, 
von  mattem  und  unebenem  Bruche,  rauh  anzuflihlen, 
ohne  alle  organische  Stmctur.  Die  helleren  bituminöseren 
Sorten,  welche  gewöhnlich  in  den  oberen  Flözparthieen  vor- 
kommen, geben  eine  längere;  die  dunkleren,  aus  den  unteren 
Flözparthieen,  eine  kürzere  aber  intensivere  Flamme.  Als 
Varietäten  finden  sich: 

a.  Schweeikohle  wird  zur  Photogen-  und  Parafftnfabri- 
kation  gewonnnen,  eine  sehr  helle  Gattung,  wird 
wegen  ihrer  Ergiebigkeit  Parafünkohle  genannt. 

b.  Scbmierkohle  dient  zur  Anfertigung  von  Kohlensteinen. 

c.  Aechengrund  aus  dem  Brühler  Bergreviere,  die  Asche 
dient  zur  Düngung. 

d.  KölnisGhe  Umbra  oder  Erde  als  Farbemittel  benutzt, 

e.  Russkohle,  eine  mulmige  Kohle  in  Böhmen. 

3.  Ugntt;  holzige  Braunkohle,  fasrige  Braunkohle,  bitumi- 
nöses Holz;  Holzmassen  mehr  oder  weniger  fossilirt,  gelb  bis 
dmikdbraun.  Härte  1 — 2;  specifisches  Gewicht  0,6 — 1,4; 
Brach  dem  Character  des  Holzes  entsprechend,  Varietäten: 
a.  Basikohle;  b.  Nadelkohie. 

4.  Schleftrkohie,  schiefrig  dicht,  bräunlich  schwarz  bis 
schwarz,  Bruch  matt  glänzend,  uneben. 

5.  Papierkohle;  Dysodii,  Stinkkohle,  Blitterschiefer,  Papier- 
deckel am  Bhein.  Papierdttnne,  leicht  von  einander  trennbare, 
biegsame,  zähe  Lagen,  von  grauer,  blass  bis  dunkelbrauner 
Farbe,  matt  bis  schimmernd,  Härte  1^,  enthält  neben  Pflanzen- 
theilen  auch  wohlerhaltene  Insecten,  Fische,  Frösche,  endlich 
Crocodilreste,  Vogelfedem  und  gehört  eigentlich  zu  den  Bitu- 
minolithen,  es  ist  aber  noch  zu  deutlich  der  pflanzliche 
Character  zu  erkennen. 
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6.  Blattkohle,  Blatterkohle,  Laubkohle,  aus  sehr  dünnen 
übereinander  liegenden  Pflanzenblättern  gebildet. 

7.  Schilf  kohle,  in  schilfartigen,  längsgestreiften  Parthieen, 
sehr  dünne  bandartige  Lagen  bildend. 

8.  Moorkohle;  uliginose  Braunkohle,  derb  olme  Holz- 
textur von  dünnem  unebenem  flachmuschligem  Bruche  und  zum 
Theil  dickschieferig,  meistens  locker,  schwammig  und  zer- 
brechlich, dunkelbraun  bis  pechschwarz,  matt  schimmernd  oder 
wenig  glänzend;  specifisches  Gewicht  =  1,2 — 1,3;  Härte  2,5, 
schliesst  häufig  grosse  und  kleine  Reste  von  Sumpfgewächsen 
ein.  Die  Moorkohle  ist  meistens  Begleiter  der  Lignitabla- 
gerungen und  in  deren  unteren  Parthieen  und  deren  Zwischen- 
räumen abgesetzt. 

7.  Pechkohle,  Spiegelkohle,  derb,  mehr  oder  weniger 
spröde,  mitunter  etwas  zähe,  selten  sehr  fest,  schwarz- 
braun bis  pechschwarz;  wachs-  oder  schwach  pechglänzend, 
Bruch  unvollkommen  bis  flachmuschlig,  Strich  braun,  Härte 
2,5,  specifisches  Gewicht  =  1,2—1,3.  Die  Pechkohle  bildet 
theils  selbstständige  Flöze,  theils  Schichten  des  Kohlen- 
lagers der  gemeinen  Braunkohle  oder  der  erdigen  Braun- 
kohlenflöze und  findet  sich  in  der  Nähe  eruptiver,  feuerflüssig 
gewesener  Gesteinsmassen. 

10.  Glanzkohle,  derb,  vollkonmien  muschlig,  dnnkelschwarz, 
sammtschwarz,  fett  bis  glas  und  metallglänzend;  die  festeste 
und  härteste  Varietät  der  Braunkohlen;  Härte  2,5—3,00; 
spec.  Gewicht  =  1,2—1,5;  häufig  backend. 

11.  Gagat;  Jet,  Jaget,  Azabache,  schwarzer  Bernstein, 
schwarzer  Agstein.  Der  Name  Gagat  stammt  von  dem 
Flüsse  „Gages"  in  Lycien,  an  dessen  Mündung  er  der  Sage 
nach  sich  erzeugte.  Eine  dichte,  vollkommen  muschlige,  sammt 
bis  pechschwarze  mineralische  Kohle,  so  fest  und  wenig  spröde, 
dass  sie  sich  feilen  und  poliren  lässt  und  daher  zu  Schmuck- 
sachen verarbeitet  wird. 

12.  Stftngliche  Braunkohle  oder  Braunkohle  mit  stäng- 
licher  Absonderung,  prismatische  4 — 6  seitige  Säulchen  von 
brauner  Earbe,  etwas  fester  als  gemeine  Braunkohle,  aber 
sonst  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  diese. 
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In  den  Braunkohlen  finden  sich  im  Ganzen  spärlich  als 
Nebenproducte  bei  der  Bildung  organische  Stoffe,  die  als 
besondere  Fossilien  unterschieden  werden  und  theils  fettartige 
kristallinische  Körper,  wie  Scheererit,  Naphtem,  oder  harzige 
wie  Elaterit,  Retinit,  Pyropyssit,  oder  eigener  Art  sind,  wie  Honig- 
stein -=  honigsteinsaurer  Thonerde  mit  Wasser,  in  den  Braun- 
kohlenlagem  bei  Artern  in  Thüringen  und  Luschitz  in  Böhmen. 

Die  Braunkohle  hat  je  nach  ihrer  äusseren  Beschaffenheit 
und  je  nach  den  Verhältnissen  ihres  Vorkommens  eine  sehr 
versehiedene  Zusammensetzung.  Die  bituminöse,  hellgelbe, 
erdige  Braunkohle  der  Provinz  Sachsen  ist  wesentlich 
anders  constituirt  als  dieStängelkohle  des  Meissner  etc.; 
der  Lignit  des  Westerwaldes  anders  als  die  Glanzkohle  und 
die  dankelbraune  Erdkohle  von  Mertendorf  in  Preussen,  an- 
ders als  die  Pechkohle  von  Echelsbach  in  Bayern.  Die 
eocänen  Brannkohlen  enthalten  im  Allgemeinen  relativ  mehr 
Kohlenstoff  als  die  miocänen  und  pliocänen,  diese  dagegen  mehr 
Sauerstoff  als  jene.  Treten  mehrere  Flöze  in  >  einem  Kohlen- 
lager auf,  so  schliessen  sie  selten  Kohlen  von  gleicher  Be- 
schaffenheit ein,  sondern  häufig  mehr  oder  weniger  anders 
geartete  und  anders  zusammengesetzte  Kohlen  und  selbst  in 
demselben  Flöze  kommen,  wie  oben  —  Seite  158  —  bereits 
angegeben  Kohlen  von  anderer  Zusammensetzung  vor. 

Es  ist  nach  solchen  Verschiedenheiten  und  Wechseln,  so- 
^ie  bei  der  Unmöglichkeit,  eine  nähere  Dnrchschnittsprobe 
herzustellen,  nicht  zu  erwarten,  dass  die  Analysen  den  mitt- 
leren Elementarbestand  wirklich  geben,  sie  sind  nur  als  An- 
näherimgen  dazu  zu  betrachten.  Die  Durchschnittszusammen- 
setzoog  ist  im  Allgemeinen 
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äi^chenfreie  Braunkohle 
aschenhaltige  Braunkohle 
dieselbe  in  runden  Zahlen 


66,53  o/o 
60,50  „ 
60 
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Asche 


5,58  »/o 
5,08   „ 

5,  n 


im  Besonderen: 

SekaedUr,  Tectasoloffie  d«r  FttU  omd  Oele  der  FoMiliea. 


27,89  o/o 
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26       y 
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Das  speciflsche  Gewicht  der  eigentlichen  Brannkohlen,  mit 
Äasnahme  der  Umbra  wechselt  von  0,8  — 1,15  und  kann  nur 
dann  als  der  Ausdruck  fllr  die  Dichtigkeit  derselben  angesehen 
werden,  wenn  die  Kohle  hinreichend  rein  von  fremdartigen 
Beimengungen  —  Asche  —  ist;  bei  Ermittlung  desselben  ist 
es  nothwendig,  dass  die  Oase  und  die  atmosphärische  Luft 
entfernt  werden,  da  sonst  die  Angaben  keinen  Anspruch  auf 
Genanigkeit  haben. 

An  hygroskopischem  Waseer  enthalten  die  grubenfrischen 
Kohlen,  namentlich  die  erdigen ,  Varietäten  bis  50  ^/o  des  Ge- 
wichtes; verlieren  an  der  Luft  einen  Theil  Wasser,  behalten 
aber  dennoch  20 — 30  Vo  Wasser  zurück,  welches  auch  wohl 
^als  chemisch  gebundenes  Wasser  bezeichnet  wird  und 
erst  bei  100®  C.  weggeht.  Eine  derartig  getrocknete  Kohle 
zieht  sehr  schnell  wieder  8—12  <>/o  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an.  Bleibt  der  allerdings  sehr  schwankende  Aschengehalt  un- 
berOcksichtigt,  so  ist  lufttrockne  Braunkohle  etwa  zusammen- 
[Tesetzt  aus: 

Kohle 48— 56  o/o 

Wasserstoff 1— 2    „ 

Chemisch  gebundenem  Wasser  31 — 32  „ 
Hygroskopischem  Wasser ....  20  „ 
Die  Brennbarkeit  der  Braunkohle  ist  geringer  als  die  des 
Holzes,  ihre  Flammbarkeit  steht  zwischen  der  des  Holzes  und 
der  Steinkohle.  Die  Brannkohlen  geben  im  Allgemeinen  fol- 
genden Wärmeeflfect  bei  20  o/o  hygroskopischem  Wasser  und 
in  ^/o  Asche.  —  Seite  137.  —  Siehe  Tabelle  Seite  166.  — 

Die  Anwendung  der  Braunkohle  als  Brennmaterial  ist  be- 
sehrilokter  als  die  der  Steinkohle,  da  sie  für  solche  Zwecke, 
für  welche  die  backenden  Steinkohlen  besonders  brauchbar 
bind,  nicht  benatzt  werden  kann.  Die  Braunkohlen  eignen  sich 
nnr  zu  Bostfeuerungen  in  chemischen  Fabriken,  Salinen  und 
als  Stubenbeizmaterial.  Die  erdige  Varietät  lässt  sich  indessen 
oft  nur  dann  zur  directen  Feuerung  benutzen,  wenn  sie  einge- 
smnpft  mit  Hülfe  von  Maschinen  in  Ziegelformen  —  Briquettes 
--  gestrichen  und  getrocknet  werden.  Die  Präzis  bat  gezeigt, 
dasg  frisch  gef)5rderte  Braunkohlen  den  gelagerten .  als  Heiz- 
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Warmeefltoct  von  Braunkohlen  mittlerer  Zusammensetziing. 
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material  vorzuziehen  sind,  indem  letztere  unter  dem  Einfioss 
der  Atmosphärilien  —  Seite  158  —  leiden. 

Die  wichtigste  Verwerthung  der  Braunkohlen  liegt  in  der 
Verarbeitung  mittelst  trockener  Destillation  auf  Phptogen, 
Paraffin  etc.  und  werden  eine  noch  grossere  Wichtigkeit  er- 
langen, wenn  nach  den  Arbeiten  ron  Lieb  ermann  and  Barg, 
femer  Wichelhans  und  Salzmann,  Lentsj,  Atterberg 
gelingen  sollte,  aus  dem  BraunköUentheer  Producte,  wie  Ben- 
zol, Tolaol  und  Anthracen  im  Grossen  danustellen.  Denn 
diese  haben  geftmden,  dass  Petroleum,  Rückstände  von 
der  Petroleumdestillation,  BraunkohlentheerOle und 
FichtenholztheerOle,  wenn  sie  unter  gewissen  Bedin- 
gungen in  Dampfform  durch  glühende  Röhren  geleitet  werden, 
sich  in  Producte  verwandeln,  welche  qualitativ  und  quantitativ 
den  Prodneten  des  Steinkohlentheeres  gleichen. 

Die  organische  Substanz  der  Braunkohle  enthält  neben 
zersetzter  Holzfaser  harzige  und  fettartige  Substanzen,  die  wohl 
nicht  in  allen  Braunkohlen  von  gleicher  Beschaffenheit  Bind. 
Brückner  hat  aus  zwei  Braunkohlen  von  Gerstewitz  bei 
Weissenfeis  (Provinz  Sachsen)  verschiedene  Harze  und  Fett- 
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• 

gabetanzen  dargestellt.  Ein  weisseB  krystallinisohes  Harz  — 
Leukopetriii  —  leicht  löslich  in  Aether,  anlöslioh  in  gewöhn- 
lichem Weingeist,  Aber  lOO^O.  schmelzend.  Der  Aetherauszug 
der  Braunkohle  enthält  verschiedene  in  Alcohol  Utaliche  Harze ; 
ein  sanres  Harz,  welches  durch  Bleilösung  gefällt  wird,  die 
Georetinaäure  —  Ci,  H^,  O4  — ,  und  zwei  nicht  fällbare  Harze, 
ein  beim  Verdampfen  als  weisses  Pulver  zurflckbleibendes  — 
C^  E^  O3  — ,  und  ein  zweites  beim  Abdampfen  eine  zähe 
durchsichtige  Masse  bildendes  Harz. 

Bei  vorsichtiger  Destillation  dieser  Braunkohle  destillirt 
ein  botterartig  erstarrendes  Oel  über,  während  der  nicht  zu 
weit  erhitzte  Bäckstand  pechartig  ist  und  nach  dem  Erkalten 
mssehligen  Bruch  zeigt  80  procentiger  Weingeist  lOst  aus  dem 
Destillat  das  beim  Erkalten  in  perlmutterglänzenden  Blättchen 
kiystallisirende  Geocarinon  —  Oj^H^tO  — ,  leicht  in  Aether 
oder  abaolntem  Alcohol  iMlich,  bei  50^  G.  schmelzend  und 
doroh  Schwefelsäure  leicht  zersetzbar. 

Ana  der  mit  kaltem  Wasser  ausgezogenen  Braunkohle  löst 
kochender  Alcohol  ein  beim  Erkalten  sich  als  ein  weisses  Pul* 
Ter  abscheidendes  Geomyricin  ~  C^  H«,  0,  — ,  das  bei  80  <>  C. 
schmilzt  und  nach  dem  Erkalten  dann  ein  ziemlich  sprOdes  Harz 
bildet;  femer  die  Geocerinaäure  —  C^  H^  0,  — ,  eine  weisse, 
blättrige,  spröde  Masse  bildend,  die  sich  in  siedendem  Alcohol 
leidit  iQst,  beim  Erkalten  gallertartig  abscheidet  und  durch  Blei- 
salz  gefällt  wird  und  das  Geocerin  isomer  mit  Geocerin säure. 

Braunkohlen,  die  während  ihrer  Entstehung  entweder 
zwischen  Thonlagen  eingebettet  oder  mit  Thon,  Muschel- 
kalk oder  Schwefelkies  vermischt  wurden,  sind  für  die 
Mineralöl- Industrie  nicht  brauchbar,  sie  sind  ausserordent- 
lich reich  an  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  aber  arm  an 
Wasserstofi^  und  geben  in  Folge  dessen  Theere  von  sehr 
hohem  specifischen  Gewichte  und  meistens  mit  sehr  geringem 
Paraffingehalt.  Das  sicherste  Werthmaass  zur  Benrtheilung 
einer  Schweelkohle  ergiebt  sich  immer  in  ihrem  relativ 
hohen  Gehalt  an  Wasserstoff  und  ihrem  geringen  Gehalt  an 
Sauerstoff  und  diese  Verschiedenheit  gegen  gewöhnliche  Braun- 
kohle zeigt  sich  nicht  allein  an  verschiedenen  Fundorten,  son- 
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dem  auch  da,  wo  gewöhnliche  Brannkohle  —  Fenerkohle 
—  im  selben  Lager,  der  Schweelkohle  nnmittelbar  benach- 
bart, vorkommt,  wie  folgende  Analysen  aasweisen. 


[Schweelkohle  . 
iFeuerkohle  .  . 
[Schweelkohle  . 
Fenerkohle  .    . 


Kohlenstoff 


68,92  o/o 
64,32  „ 
66,24  „ 
60,50  „ 


Wasserstoff 


10,00  Vo 
5,62  „ 

10,55  „ 
5,08  „ 


Sauerstoff 


20,78  ö/o 
30,05  „ 
13,34  „ 
25,36  „ 


Da  es  von  grosser  Wichtigkeit  fUr  die  Aasbentnng  nnd 
Gewinnung  der  Mineralöle  ist,  Werth  nnd  Verhalten  des  Roh- 
materials im  Voraus  kennen  zu  lernen,  so  pflegt  man  an  Stelle 
der  organischen  Elementaranalyse  sich  diese  Eenntniss  durch 
eine  sogenannte  „empyreumatische  Analyse''  zu  verschaffen  und 
begreift  darunter  eine  Probedestillation  im  Kleinen,  wie  sie 
bei  der  trockenen  Destillation  —  Seite  142  —  angegeben 
ist  und  dienen  auch  dazu  die  in  den  Fig.  28 — 30  auf  Seite  144 
und  145  veranschaulichten  Apparate.  Es  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  getrocknete  Kohlen  relativ  mehr  Theer  geben  als  graben- 
frische ;  es  dürfen  aber  die  Kohlen  an  der  Luft  nur  bei  30  bis 
40^0.  getrocknet  werden,  da  manche  Kohlen  schon  bei  ge- 
linder Wärme  merklich  an  Bitumen  verlieren,  ferner  ist  darauf 
zu  achten,  dass  die  Kohlen  noch  20 — 25  ^,'0  Feuchtigkeit  erhalten. 
—  Seite  146.  — 

Bei  der  trockenen  Destillation  der  Braunkohlen  bilden  sich  die 

« 

gewöhnlichen Producte :  Gase,  Theer,Theerwasser undCoks. 

Butylen 


a  'S 


Sumpfgas  (Methan) 

Aethan 

Propan 

Butan 

Wasser3toff 

Kohlensäure 

Kohlenoxyd 

Aethylen  u.  Homologe 


TS 

0 


s 

00 

s 

oe   F^ 

'S 


Amyfen 

Hexylen 

Benzol 

Toluol 

Eupion  (Kapnamor) 

Paraffine 

Chrysen 

Schwere  Oele 

Picen  G22H14 
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d 
pq 


Ammoniac 
Aethylamin 
/Pyridin 
Pyrrol 
Anilin  etc. 


0 
.•03 
CO 


KohlenBäare 

Schwefelwasserstoff 

Cyanwasserstoff 

Essigsäure 

Büttersänre 

Baldriansäure 

Garbolsänre 

Kreosot 


Das  Theerwasser  ist  bei  den  Ligniten  and  fossilem 
Holze  sauer,  bei  den  gewöhnlichen  Braunkohlen  alka- 
lisch und  enthält  neben  kohlensaurem  Ammonium  noch 
Schwefelammonium. 

Der  Braunkohlentheer  —  Oleum  Lithanthracis ,  Oleum  em- 
pyreiffliaticum  e  iigno  fteeili  —  ist  sehr  dickflüssig,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  von  Butterconsistenz  und  erstarrt  meistens 
bei  +5®C. ;  er  hat  eine  um  so  hellere  Farbe,  je  heller  die 
angewendete  Braunkohle  war,  aus  der  er  dargestellt,  dunkelt 
aber  beim  Erwärmen  xüid  beim  Stehen  an  der  Luft  und  im 
Licht  sehr  bald  nach  und  geht  selbst  in  schwarz  über,  dabei 
hat  er  eine  bald  sauere,  bald  alkalische  Beschaffenheit. 

In  genau  derselben  Weise,  wie  —  Seite  1 47  —  angegeben, 
werden  die  Betorten  gefallt  und  die  Theerdestillation  geleitet. 
Nach  Vollendung  der  Destillation  wird  die  Coksmenge  resp. 
Kohlenrttckstand  gewogen.  Der  Inhalt  der  Woulf 'sehen  Fla- 
schen wird  zusammengebracht  und  die  Flaschen  mit  Aether 
oder  Petroleunäther  ausgespttlt,  ebenso  die  Baumwolle  in  der 
letzten  Flasche  und  der  Aether  verdunstet.  Sollte  der  aus 
der  Vorlage  entfernte  Theer  sich  nicht  leicht  an  der  Oberfläche 
bammeln,  so  wird  calcinirtes  Glaubersalz  zugefUgt,  um  das 
^pecifische  Gewicht  des  Theerwassers  zu  erhöhen  und  das 
Ganze  auf  50—  60^  C.  erwärmt.  Die  untere  Flüssigkeit  wird 
mittelst  eines  Hebers  abgehoben  und  die  obere  noch  einige 
Male  mit  Wasser  gewaschen,  gewogen  und  das  specifische  Ge- 
wicht bestimmt.  Dasselbe  wird  in  deutschen  Fabriken  bei 
"^iner  Temperatur  von  35^  B.  festgestellt  und  hält  sich  in  den 
Grenzen  von  0,860—0,990;  Theere  unter  0,800  gehören  zu  den 
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Seltenheiten.  Theere  von  einem  speeifischen  Gewichte  über 
0,930  sind  zun  Verarbeiten  anf  Mineralöle  etc.  nicht  mehr 
tauglich;  bei  gaten  Theersorten  schwankt  das  specifische  Ge 
wicht  zwischen  0;820 — 0,870.  Die  Resultate  des  specifiBchen 
Gewichtes  bei  Versuche  im  Kleinen  stimmen  mit  denen  im 
Grossbetriebe  nicht  ttberein,  dasselbe  liegt  im  ersteren  Falle 
stets  ungefähr  —  0,022  —  höher,  als  bei  der  Theerdestillation 
im  Grossen  und  ist  deshalb  obige  Zahl  in  Abzug  zu  bringen, 
um  die  richtige  Zahl  für  den  Grossbetrieb  zu  erhalten. 

Das  erhaltene  Theerwasser,  welches  durch  die  vorge- 
legte verdünnte  Schwefelsäure  —  Seite  145  —  schon  sauer 
reagirt,  wird  zur  Trockne  eingedampft  und  der  Bflokstaad  mit 
Natronkalk  in  einem  kleinen  Kolben  der  Destillation  unter- 
worfen, das  entweichende  Ammon  in  Normals^hwefelsäure 
geleitet,  der  Ueberachuss  mit  Normalnatroiüauge  sorttcktitrirt 
und  aus  dem  verbrauchten  Cubikoentimeter  Säure  die  Ammo- 
niacmenge  berechnet. 

Der  Theer  —  mindestens  200—300  Gramm  —  vrird  dann 
in  einen  DestiUirkolben  gebracht  und  die  Operation,  wie  — 
Seite  90  u.  149  —  angegeben,  geleitet.  Die  eigentliche  Destil- 
lation beginnt  bei  100®  G.,  wobei  aber  hanptsächUeh  nur  Wasser 
übergeht 

Dann  destiUiren  zwischen:  ^^  ^^^^^ 

130— 170*0.  Braunkohlenbenzin 0,710—0,750 

170-220«  „    leichte  r  Braunkohlen- IPiHrtogen  .  0,750    0,82u 

220— 290«  ^  schwere  l    theeröle    J  Solaröl     .  0,820—0,880 

290-320«  „    f  Schmieröl 0,880—0,900 

320»  „    IParaffinol 0,890—0,910 

Die  Destillation  wird  bei  den  aogegdi^enen  Siedepunkten 
fractionirt  und  bei  circa  300^  C.  Versuche  angestellt,  ob  das 
übergehende  Destillat  auf  eine  stark  gektthlte  Gias-,  Porceliaa- 
oder  Metallplatte  getropft  erstarrt,  sobald  dies  eintritt,  wird 
schon  an  dieser  Stelle  fractionirt,  also  das  Destillat  besonders 
aufgefiingen  und  die  Destillation  so  lange  fortgesetzt,  bis  sieb 
eigenthttmliche  braungelbe,  qualmige  Dämpfe  als  Zeichen  der 
beendigten  Destillation,  resp.  der  beginnenden  Zersetzung  des 
Rückstandes  bilden. 
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Die  einzelnen  Destillatlonsproducte  werden  abwechselnd 
mitKatronlange  nnd  SchwefelBäüre  gewaschen,  um  die 
mit  ttbergegangenen  Körper  von  basischen  nnd  sauren  Eigen- 
achaften  zu  entlernen.  Die  Slartig  abgeschiedenen  Kohlen- 
wasserstoffe werden  mittelst  einer  Pipette  oder  mittelst  eines 
kleinen  Scheidetrichters,  woin  sich  auch  eine  Glashahubttrette 
eignet,  von  der  wttssrigen  Schicht  getrennt  und  gewogen.  Das 
letzte  Destillat,  welches  ParafiBn-  und  Schmieröl  enthält,  wird 
nach  der  Beinigung  mit  Natronlauge  und  Schwefelsäure  in  Eis 
oder  in  Ermangelung  in  eine  Kältemischung  von  3 — b^  C. 
(5  Th.  Salmiac,  5  Th.  Salpeter  und  16  Th.  Wasser)  gebracht. 
Das  Paraffin  krystallisirt  heraus  ^  das  Schmieröl  wird  so  viel 
als  möglich  abgegossen  und  das  krystallisirte  Paraffin  zwi- 
schen Fliesspftpier  gepresst.  Die  im  Fliesi^apier  haftende  Fett- 
nuuBse  wild  mit  Aether  ausgezogen  und  nach  Verdunstung  des 
Aethers  znm  Maschinenschmieröl  gerechnet. 

Von  jedem  der  abgeschiedenen  Producte  wird  noch  das 
spedösche  Gewicht  bestimmt;  der  ungefähre  Siedepunkt  er- 
giebt  sieh  aus  der  Destillation.  Der  Bttckstand  in  der  Betorte 
ist  Asphalt,  oder  war  die  Erhitzung  za  weit  getrieben,  so- 
genannter Theercoks. 

H&afig  ist  es  Yon  Nutzen  bei  sieht  zu  weit  getriebener 
Destillation  den  Betorten-  resp.  Kolbeninhalt  mittelst  Benzol  etc. 
zn  extrahiren,  um  noch  die  Oelmenge  resp.  die  Eigenschaften 
kennen  zu  leinen,  aber  nicht  nur  fQr  diese  Zwecke,  sondern 
auch  zur  Unteniuehung  bituminöser  Kalksteine  und  Me^l- 
schiefer,  liaaschiefer  —  Seite  128  —  ist  der  in  Fig.  32  abge- 
bildete Thom'sche  Extractionsapparat  —  Seite  172  —  sehr  ge- 
eignet 

Dieser  Apparat  ermöglicht  eine  exacte  und  schnelle  Aus- 
fUhmng  der  quantitativen  Analyse  der  angeführten  Stoffe,  welche 
mittelst  des  Extractionsverfahrens  als  Oele,  Fette  etc.  direct, 
oder  aus  dem  durch  ein  Extractionsmittel  erschöpften  Bück- 
stand indirect  bestimmt  werden. 

Der  Apparat  ist  ganz  von  Glas  und  besteht  aus  dem 
Destillircylinder  D ,  dem  Trichter  T  und  dem  KühlcylinderK 
mit  dem  Dampfverdichtungsrohr  ar. 
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Beim  Gebrancb  er- 
Fig. '32 

mittelt  man  ztmäcbat 
das  Gewicht  des  De- 
stiUir'Cylinders  (bei 
110"  C.  getrocknet) 
und  g^esst  dann  etwa 
20  CC.  des  erforder- 
lichen Extractions- 
mittels  wie  Caoadol, 
Aether,  Schwefelkoh- 
lenstoff etc.  hinein. 

Iq  den  Trichter 
wird  ein  event.  ge- 
wogenes Filter  gelegt, 
das  Gesammtgewicht 
bestimmt  and  hierauf 
die  anf  Oel,  Fett  etc. 
zu  analysirende  Sab- 
^  stanz     genau    abge- 

wogen. 

Nachdem  der  Trich- 
ter dann  in  das  Destil- 
lir-Gefäss  eingesetzt 
ist,  wo  er  am  Kerbe 
schwebend  hängen 
bleibt,  wird  Letzteres 
an  ein  Statir  geklam- 
mert. 

IndenKUhlergiesst 
man  Wasser,    wenn 
n»thig    eine    Kälte- 
miscbong   nnd    setzt 
rhorn',  E^a-aalm«vpar„.-)  j^nselbea  dann  InK- 

K  Kahlcjlinder.  D  Desüllircyünder.   T  Trichter,   flicht  in  den  DestiUir- 
cylinder  ein. 

•(  AuB  Schaedler,  die  Teclinotogie  der  Fett«  und  Oele  dea  Ftl&uzen- 
und  ThierreichB. 
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Bei  sehr  niedrig  siedenden  Lösungsmitteln  verhütet  man 
ein  Verdunsten  noch  darch  eine  eingesteckte  engere  Glasröhre. 

Wird  nnn  die  Flüssigkeit  in  dem  Destillircylinder  durch 
ein  Wasserbad  erwärmt,  so  condensiren  sich  die  Dämpfe  der- 
selben in  den  Kugeln  des  Kühlers  und  fliessen  von  dort,  so- 
bald die  Wärme  etwas  nachlässt,  auf  die  Substanz  in  den 
Trichter,  extrahiren  dieselbe  und  filtriren  die  Lösung  des  Ex- 
tractes,  bei  b  abtropfend,  in  den  Destillircylinder.  Diesen  Vor- 
gang lässt  man  sich  durch  Annähern  und  Entfernen  der  Wärme- 
quelle mehrmals  wiederholen,  nimmt  dann  den  Trichter  heraus 
und  prüft  einen  Tropfen  seines  Inhaltes  auf  einem  Uhrglase. 

Ist  die  Extraction  yollendet,  so  schliesst  man,  wenn  sich 
die  Kugeln  wieder  mit  Flüssigkeit  angefüllt  haben,  mit  dem 
Finger  die  Kugelröhre  luftdicht  und  hebt  den  Kühler  mit  der 
Flttssigkeit  von  dem  Destillircylinder  mit  dem  Oele  resp.  Fette 
ab.  Die  Gewichtszunahme  des  Destillircylinders,  resp.  die  Ge- 
wiehtabnahme  des  Trichters,  plus  Inhalt,  bei  110^  C.  getrocknet, 
zeigt  die  Menge  des  fetten  Oeles,  Bitumens  an. 

Die  beim  Waschen  der  verschiedenen  fractionirten  Destil- 
late erhaltene  Natronlauge  wird  mit  Schwefelsäure  etwas  über- 
säaert,  damit  die  Garbolsäure  und  ähnliche  Producte  sich  als 
ölartige  Körper  abscheiden,  können. 

Dass  auf  diesem  Wege  nur  schwankende  Annäherungswerthe 
ZQ  finden  sind,  liegt  auf  der  Hand ;  die  Berechnung  der  Ergeb- 
ni^e  bis  auf  die  dritte  und  yierte  Decimalstelle,  wie  dies  viel- 
fach üblich,  ist  daher  mit  der  Natur  der  Sache  im  Widerspruch. 

Am  meisten  Ausbeute,  und  daher  zur  Destillation  sich  am 
besten  eignend,  geben  die  im  trockenen  Zustande  hell,  weiss- 
lieb  Qnd  brännlichgelb  aussehenden,  fein  pulverförmigen  Braun- 
kohlen —  Paraffinkohlen  — ,  im  Allgemeinen  schwankt  der 
Dorchschnittsgehalt : 

Coks  .    .    .     .    25—60^0        Theerwasser    .    20— 40 » o 

Theer     .    .     .      2—10  „         Gase 5—25  „ 

oder  pro  Kilogramm  0,12 — 0,35  Gubikmeter. 

100  Theile  Theer  liefern  durchschnittlich: 

Brannkohlenbenzin     2— 6  »/o        Paraffin    .  .  1,5— 12  o/o 

Photogen     ....  8-30  „         Asphalt    .  .  14—20  „ 

Solaröl     ....     12-50  „         Gase    .     .  .  .  3-10  „ 

Schmieröl     .     .    .    15—30  „         Wasser     .  .  .  5-20  „ 
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« 


100  Theile  Brttiiikoia«n 
aas  den  Qraben  liefern: 


I  ifc      ijs*; 


eofcs 


6aM 


b. 


Oranien 


{ 


Lessk,*) 
Stttckk.**) 


c.  VT         fLesskhlu. 

d.  ^•"nStttckkhln. 

e.  Nassau,  Lignit  na- 

getrocknet    .    . 

f.  Oranien,  Lignit  ge- 

trocknet   .    .    . 


31,970/0 
34,86  „ 
31,28  „ 
31,22  „ 

34,21  „ 


■  ■  ■  »^    ■  ■ 


44,72  »0 
40,77  „ 
43,69  „ 
43,07  „ 

42,83  „ 


36,42  „        - 


5,37 
3,18 
3,78 
2,86 

5,61 


5,68 


1,043 
0,952 
1,064 
1,041 

1,079 

1,072 


17,94  ^ 
21,17^ 
21,29  „ 

22,80  _ 

17,35  „ 

12,60, 


*>  Din  Qeinenge  von  Stttcke»  Terachiedenw  QrOaae,  von  Splittern  toq 
etwa  25  Gramm  bis  circa  300—400  Qramm. 

**)  Stocke  im  Gewicht  von  7— 20  Kilogramm. 

100  Theile  Theer  liefern: 


Roher 
Thaar 

LelcbtM 
IM 

Schweres 
IM 

• 

Asphalt 

fli 

a.   . 

5,37  »/o 

30,53  «0 

7,63  »0 

13,48  0/0 

48,37  «/o 

b. 

3,19  „ 

26,60  „ 

18,83  „ 

13,64  „ 

40,90  , 

^ 

c. 

3,78  „ 

48,79  „ 

12,42  „ 

24,24  „ 

13,55  „ 

d. 

2,86  „ 

37,06  „ 

9,10  „ 

17,80  „ 

36,33  „ 

B 

e  und  f. 

5,88  „ 

51,29  „ 

19,80  „ 

19,80  „ 

9,1t  „ 

R.  Fresenius. 


100  Theile  Braankohlen 

üefem  aus  den  Qmben 

von: 


von  Tscheitsch  in  Mäh- 
ren, holzig  .  .  . 
vonTscheitsch  in  Mäh- 
ren, ältere  Formation 
von  Eger  in  Böhmen 
„  Krzemosch  i.  BOhm. 
n  Herbitz  in  „ 
„  Schoebritz  i.  „ 


Th«6r 

•/o 


4,70 

3,60 
7,50 
0,50 
5,70 
4,70 


Spe&Gew.    -"?|!^ 


das 
Theeres 


Essan 

bis  0,850 


RaMM 

0,850  bis 
0,900 


1,095 

1,050 
0,915 
0,920 
0,900 
0,900 


•pec<}ew.,sp«c.G««r. 


Roh- 
Pantflin 


0,43  'Vo 

0,32  „ 
0,55  „ 
1,08  „ 

1,15  „ 
1,04  „ 


1,37  «0 


0,15  »/o 


1,89 
3,75 

3,22 
2,41 
2,30 


n 


0,1s  . 
0,50  „ 
0,30  » 
0,30  „ 
0,20  „ 
C.  Maller. 


TheerMitb«aten  etc.  der  fimmkoUen. 
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100  Braunkohlen  liefern  MU 
dea  Graben  ven: 

a.  FnmkwihaaBeii .    .    . 

b.  Asdieralebeo    .    .    . 

c.  Stoekheim  bei  Dttrea 

d.  Caasel 

e.  MSaden 

l  Oldisleben    .... 

g.  Harbke 

h-TUIeda 

i.  Bensberg  bei  GOln 
k.  der  ShOn      .... 


Tbeer 

0,88-  0,97 
»pec.Qeir. 

5,57  o/o 
12,00  „ 
6,24, 
5,00  „ 
2,92  „ 
6,10  „ 
4,23  „ 
1,80« 
4,45  „ 
0,88  „ 


50.36  «/o 
«1,46  „ 
36,26  „ 
36,25  „ 
31,39  „ 

29.37  „ 
30,10  „ 
20,60  „ 
31,39  „ 
46,66  „ 


awaiao- 
watMr- 


Gaae 

and 

Vertust 


26,47  »/o 
21,14  „ 
49,58  „ 
42,50  „ 
50,00  „ 
56,25  „ 
50,00  „ 
70,00  „ 
50,16  „ 
41,25  „ 


17,600/0 
15,40  „ 

16,25  „ 
15,69  „ 

8,28  „ 
15,67  „ 

7,60  „ 
14,06« 
10,64  „ 


100  Theile  Theer  liefern: 

LeicMeeOel 

SelmierM 

• 

Carbolsäure 

Ton  0,820 

von  0,870 

Paraflln 

Asphatt 

nnd 

Bpec.  Oew. 

spec.  Gev. 

Yerltute 

a. 

33,40  o/o 

40,00  »'o 

6,70  »o 

17,30  »/o 

2,40  o/o 

b. 

33,50  „ 

40,00  „ 

3,30  „ 

18,10  „ 

5,00  „ 

e. 

17,50  „ 

26,60  „ 

3,20  „ 

16,90  „ 

36,70  „ 

d. 

16,40  „ 

27,10  „ 

4,30  „ 

14,30  „ 

37,80  ., 

e. 

17,50  , 

26,20  „ 

5,00  „ 

18,60  „ 

32,50  „ 

f. 

17,70  „ 

26,60  „ 

4,40  „ 

17,50  „ 

33,70  „ 

g- 

15,50  „ 

•11,10  „ 

3,50  „ 

22,20  „ 

47,50  „ 

b. 

16,60  „ 

18,00  „ 

4,40  „ 

11,10   n 

49,70  „ 

• 

1. 

16,30  „ 

19,50  „ 

3,40  „ 

13,10  „ 

47,40  „ 

k. 

10,60,  „ 

19,30  „ 

1,20  „ 

16,90  „ 

51,80  „ 

H.  Vohl. 


100  Theile  Bnumkohlentheer 
liefern : 


Lignit  Ton  Beichenbach  LBöhm 
n  Linz 


•    • 


Brannk.  Yon  Gröbere  . 

r        r?  Dollnitz  b.  Merseb 

^  HaUe  .    . 

^   Lehmdorfy  hellbr 

^       dunkelbr 


Leichtes  Oel 

0,75—0,86 

2,00  o/o 
8,40  „ 
7,13  „ 
5,05  „ 
7,90 

11,80 
8,90 

10,90 


$ohiiiier9l 

0,86-0,95 


Paraffin* 
maese 


25,90  o/a 
26,30  „ 
38,50  „ 
40,40  „ 
39,15  n 
36,40  „ 
34,40  „ 
37,50  „ 
Httbner  und  Voerckel. 


n 


n 


50,70  o/o 

40,70 

55,29 

32,57 

32,90 

31,20 

33,00 

32,80 


r> 


n 


n 


n 


n 


w 
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Theerausbeaten  etc.  der  Braonkohlen. 


100  Theile  Blätter- 
schleftr  liefern: 


Siebengebirge 


n 


w 


Hessen  .  . 
Bheinproyinz 
Bonn 


Theer 

0,88-0,93 
spec.  Gew. 


20,00  o/o 
15,00  „ 
11,00  „ 
25,00  „ 
11,00  „ 
5,00  ^ 


Roh-Essenz 

0,700—0,850 
Bpec.  Gew. 


6,00  o/o 
5,00  „ 
3,00  „ 
6,00  „ 
3,00  „ 
0,10  „ 


Roh-Oel 

0,850  -0,900 
spec.  Gew. 


9,00  o/o 
7,00  „ 
6,00  „ 
12,00  „ 
5,00  „ 
3,00  „ 


Roh- 
Paraflln 


0,75  0  0 
0,50  ^ 

0,50     y. 

1,00  ^ 

0,50     y. 

0,25  ^ 
Wagenmanii. 


Leichtes 

Oel 
Photogen 

0,820 
spec.Gew. 


Schweres 

Oel 
SchmieriU 

0,860 
spec.Gew. 


100  Th.  Blättereohiefer- 
theer  liefern  aus: 


Paraf- 
fin 

o/o 


Asphalt 


Carbol- 
s&ure 

und 
Verlust 


Engl.  Blätterschiefer 
Ehein.*) 
Westphäl. 
Oedinger 


55 


24,28  »/o 
25,68  „ 
27,50  „ 
18,33  „ 


40,00  »,0 
43,00  „ 
13,67  „ 


0,12 
0,12 
1,12 
5,00 


10,000/0 
12,03  „ 
12,50  „ 
13,33  „ 


25.29  0  u 
19,16  ^ 

45.30  •, 
25,00  „ 

H.  Vohl. 


*)  Der  rheinische  Bl&tterschiefer  aus  der  Grube  Bomerickebecge  ent- 
hält soviel  Arsen  Verbindungen ,  dass  bei  dessen  Destillation  Krankheiten 
der  Arbeiter  verursacht  werden. 

Der  rheinische  Blätterschiefer  als  sogenannte  Papier- 
kohle ergiebt  folgende  Besnltate: 


100  TheUe  lufttrockene  Subetanz 


100  Theile  Theer 


Theer    ......  20,00  o/o 

Coks 46,33  „ 

Gase 9,45  „ 

Theerwasser  .    .    .  24,22  „ 


100,00  o/o 

H.  Vohl. 


Photogen  .  . 
Solaröl  .  . 
Paraffinmasse 
Kohle  .  .  . 
Verlast .    .    . 


32,50  «;. 

0,33  . 

51,25  „ 

o,9x   •• 

1,00  ^ 
100,00  *'o 


Der  Gagat  von  Bentheim  liefert  die  ausserordentliche  Menge 
von  45  o/o  eines  aromatischen  durchsichtigen  Theeres  von  der 
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Farbe  des  BtlbOles  bei  + 10^  C.  durch  den  Reiofathnm  an  Paraf- 
fin erstarrend.  —  Vergl.  Bentheimer  Asphalt  Seite  126,  welcher 
in  Aetber  etc.  nnlöslich  eine  Aosnafame  von  den  Asphalten  macht. 


Gtgattbeer 


Leichteste  Oele 
Leichte  Oele  . 
Schwere  Oele  . 


Spec.  Gtm. 


n 


Coks,  Wasser^  Verlust 


0,700—0,750 
0,750—0,820 
0,820-0,860 
0,860-0,880 


Siedepunkt 

70-1200C. 
120—2500  „ 
250—3500  ^ 
über  3500,, 


Procente 


6,00  0,0 
30,00  „ 
30,00  „ 
15,00  „ 
19,00  „ 


100,00— Knapp. 


6.  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  des  Torfes. 

Durch  Boden,  Keime,  Lage,  Wasser,  Pflanzenart  und  ver* 
schiedene  andere  Ursachen,  welche  bei  der  Bildung  mitgewirkt 
haben,  wird  der  Torf  in  der  äusseren  Beschaffenheit  und  inne- 
ren Zusammensetzung  wesentliche  Unterschiede  zeigen.  Ab* 
gesehen  Ton  den  Eintheilungen  in  Torfgattungen  und  die 
botanischen  Bestandtheile ,  welche  —  Seite  55  u.  f.  —  berück- 
sichtigt sind,  lassen  sich  in  Betreff  der  äusserlichen  Eigen- 
schaften nach  Karmarsch  folgende  Torfarten  unterscheiden. 

1.  Rasentorf.  Farbe  graugelb  bis  gelblich  braun,  aus  sehr 
wenig  yerttnderten,  mehr  vertrockneten  als  zerstörten  Moosen 
bestehmd,  wird  sehr  hftnfig  auch  gelber  oder  weisser  Torf 
genannt.  Er  ist  weich,  schwammig,  sehr  elastisch ;  manchmal  kom- 
men Einsehltlsse  von  Wurzeln,  die  aber  nie  eine  einigermassen 
bedeutende  OrOsse  erreichen,  vereinzelt  resp.  zerstreut  darin  vor. 

2.  Junger  brauner  oder  schwarzsr  Torf,  älter  als  der  Käsen - 
torf,  aber  in  seiner  Zersetzung  noch  nicht  bis  zur  Zerstörung 
aller  organischen  Theile  vorgeschritten;  entweder  von  fiasriger 
ätractor  —  a  — j  wobei  die  Fasern  mttrbe  und  zerreiblich,  oder 
^on  kur^asriger  Beschaffenheit,  mit  dicken,  hellbraunen,  zähen, 
bastartig  aussehenden  Bttscheln,  langen  Fasern  oder  mit  Wur- 
zeta —  /9  — ,  Halmen,  Stengd,  Blättern  —  y  — ,  ja  oft  mit 
dicken,  wenig  veränderten  holzigen  Zweigen  —  d  — ,  und  ziem^ 
lieh  grossen  Holsstttbken  durchzogen.    Danach  heisst  er: 

Sc^ttdUr,  TeefaBoIogi«  d«r  Fett«  «nd  Oele  der  Fossilien.  12 
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a.  Fasertorf  y.  Blättertorf 

ß.  Wurzeitorf  d.  Holztorf. 

3.  Alter  Torf,  in  dem  nnr  geringe  oder  gar  keine  Sparen 
der  ursprünglichen  Pflanzenstructur  vorhanden  sind.  —  Seite  55. 
—  Hier  ist  die  Zersetzung  so  weit  vorgeschritten,  dass  die 
fasrige  Textur  einer  erdähnlichen  vollständig  Platz  gemacht 
hat,  die  dann  manchmal  so  dicht  ist,  dass  die  Bmchflächen 
glatt  sind  und  einen  wachsartigen  Glanz  zeigen,  während  die 
Bruchstücke  vollkommen  scharfe  Kanten  haben.  Hierzu  ge- 
hören der  Erdtorf  und  der  Pechtorf,  wovon  ersterer  durch  seine 
erdähnliche  Textur  mit  matten  und  rauhen  Bruchflächen  bei 
gänzlicher  oder  fast  gänzlicher  Abwesenheit  von  Fasern  aus- 
gezeichnet ist ;  letzterer  durch  sein  dichtes  Ansehen,  seine  Härte^ 
die  glatten  Bruchflächen  und  die  scharfkantigen  Bruchstücke 
bei  bedeutender  Schwere  gleichsam  ein  Mittelglied  zwischen 
den  anderen  schwarzen  Torfsorten  und  der  Steinkohle 
bildend.  Wegen  seiner  Eigenschaften  und  bergmännischen  Ge- 
winnung wird  der  Pechtorf  auch  Bergtorf  genannt 

Alle  diese  Torfsorten  können  nicht  als  genau  unterschiedene 
betrachtet  werden,  da  sie  fast  immer  ineinander  übergehen.  — 
Seite  56.  — 

Von  praktischer  Bedeutung  ist  endlich  noch  die  Einthei- 
lung  des  Torfes  nach  Art  seiner  Gewinnung,  wie  in  Stichtorf, 
welcher  mittelst  eines  Spatens  gestochen  wird;  in  Bagger-, 
Model- .  auch  Streichtorf,  wobei  der  Torf  formlos  geschöpft, 
durch  mechanischen  Druck  in  Brei  verwandelt  und  alsdann  in 
Formen  gestrichen  wird;  Maschinentorf,  wobei  die  Operation 
durch  Maschinen  besorgt  wird,  und  endlich  Presetorf,  welcher 
eine  bedeutende  mechanische  Pressung  erlitten  hat. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  des  Torfes  anbelangt^ 
so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Veränderungen,  welche  die 
Pflanzen,  deren  vegetabilisches  Leben  erloschen  ist,  bei  ihrem 
Uebergange  in  Torf  erleiden,  ganz  den  Zersetzungen  der  or- 
ganischen Körper  bei  der  Fäulniss  ähnlich  sind;  da  aber  bei 
der  Torf  bildung  —  Seite  74  u.  f.  —  der  Zutritt  der  Luft  durch 
das  Wasser  verhindert  ist ,  so  kann  sich  weniger  Kohlensäure 
bilden  und  verflüchtigen.    Es  bleibt  daher  mehr  Kohlenstofl' 
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zarflek,  der  zunächst  die  Bildung  von  viel  Humnssänre  znr 
Folge  hat.  Je  tiefer  das  Torflager  wird,  desto  mehr  wird  der 
atmosphärische  Sanerstoff  abgeschlossen,  alle  weiteren  Verän- 
derungen können  daher  nur  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der 
Hnmussänre  geschehen,  so  dass  dieselbe  immer  mehr  in 
Humuskohle  übergeht.  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum  die 
tieferen  Torflager  in  der  Regel  mehr  Brennkraft  enthalten,  als 
die  oberen. 

Ebensowenig  wie  die  Steinkohlen  und  Braunkohlen  luft- 
beständig sind,  ist  es  der  Torf.  Die  Torfmasse  erleidet  beim 
Trocknen  eine  bedeutende  Schwindung,  die  nicht  blos  in  einer 
Wasserverdunstung  ihren  Grund  hat,  sondern  es  entweichen 
neben  dem  Wasser  auch  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas  und 
Sumpfgas,  während  Sauerstoff  und  Stickstoff  mit  der  Masse 
in  Verbindung  treten  und  selbst  durch  Flächenanziehung,  wie 
beim  Basentorf,  bis  3  ^/o  Stickstoff  zurückhalten,  ausserdem  ver- 
mag aber  auch  der  Torf  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Am- 
moniac  zu  absorbiren.  Durch  diese  Veränderungen  verlieren 
die  Torfarten  ein  ffir  allemal  das  Vermögen,  wieder  zu  einer 
bindenden  Hasse  aufzuquellen.  Ganz  dieselbe  Einwirkung  hat 
der  Frost  auf  halbtrockenen  oder  nassen  Torf,  welcher  beim 
Äofthauen  in  eine  erdige,  nicht  mehr  schleimige  Masse  zerfällt, 
welche  alle  Bindung  und  Formbarkeit  verloren  hat. 

Wie  alle  Torfarten  Verschiedenheit  zeigen,  ist  auch  die 
Elementarzusammensetzung  je  nach  der  geringeren  oder  weiter 
vorgeschrittenen  Umwandlung  eine  sehr  wechselnde,  jedoch  hat 
im  Allgemeinen,  ohne  Berücksichtigung  der  Asche,  die  reine 
Torisubstanz  nachstehende  Zusammensetzung: 

Nach  Knapp  |     nach  Scheerer 


Kohlenstoff 59,10  »/o 

Wasserstoff 5,83  „ 

Sauerstoff 35,17  „ 

100,00  o/o 


60,63  o/o 
6,04  „ 


100,00  o/o 


oder  wenn  aller  Wasserstoff  an  Sauerstoff  gebunden  gedacht 
wird: 

12* 
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Die  Torfsubstanz 


Der  Ittfttrockne  Torf 
ohne  Asche 


Kohlenstoff 60,00  V  45,00  «/o 


Wasserstoff 2,00  „ 

Chem.  gebundenes  Wasser     3S,00  ^ 
Hygroskopisches  Wasser     .    . .__ 


1,50  ^ 
28,50  „ 
25,00  ^ 


100,00  o/o 


100,00  o/o 

Nebenstehende  Tabelle  zeigt  die  Elementarznsammensetzong 
verschiedener  lufttrockner  Torfe  in  100  Theilen. 

Der  hohe  Stickstoffgehalt,  welcher  sogar  den  der  Stein- 
kohlen übertrifft,  erklärt  sich  ans  dem  bereits  angeführten  Ab- 
sorptionsvermögen für  Stickstoff  und  Ammoniac,  andererseits 
rtthrt  er  auch  znm  geringen  Theil  von  animalischen  Wesen  her, 
die  im  Torfmoore  lebten  nnd  mit  der  Vegetation  untergegangen 
sind.  Mulder  fand,  dass  der  Stickstoff,  mit  einer  organischen 
Säure  verbunden,  als  huminsaures  Ammoniac  im  Torf 
vorkäme.  Hermann  entdeckte  einen  Körper,  den  er  Nitrolin 
nannte,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  Ga^H^^NsOj, 
ausgedrückt  wird. 

Der  Aschengehalt  schwankt  von  0,5—50  ^o  vom  Gewicht 
des  vollständig  getrockneten  Torfes  und  werden  daher  Torfe 
mit  weniger  als  5^/o  Asche  —  asohenarme,  solche  bis  lO^/u 
als  Torfe  mit  mittlerem  Aschengehalt  und  solche  mit 
höherem  Aschengehalt  als  aschenreiche  Torfe  bezeichnet. 
—  Siehe  Tabelle  Seite  182.  — 

Im  Allgemeinen  verhält  sich  die  TorCasche  wie  ein  Ge- 
menge von  magnesiahaltigem  Gyps  und  Sand  oder  thonigem 
Sand  mit  Eisenoxjd  und  sehr  geringen  Mengen  von  Alkalien, 
Phosphorsäure  und  Salzsäure  und  ist  daraus  der  Werth  der 
Torfasche  als  Dünger  zu  erklären. 

Das  specifische  Gewicht  des  rohen  getrockneten  Torfes 
hängt  sehr  von  seinem  Aschengehalte,  seinem  Alter,  sowie 
von  der  Tiefe  seines  Lagers  ab  und  kommen  daher  bei  den 
verschiedenen  Sorten  folgende  Schwankungen  vor: 

Moos-,  Faser-  oder  Rasentorf  von    0,213—0,263 

Junger  brauner  Torf 0,246—0,676 

Erdtorf,  Sumpftorf 0,410—0,902 

Pechtorf,  Specktorf 0,639—1,300 
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Mit  der  künstlichen  Bearbeitung  des  Torfes  ändert  sich  selbst- 
redend das  specifische  Gewicht,  da  die  Vergrössemng  desselben 
im  Allgemeinen  Hauptzweck  der  heutigen  Torfindustrie  ist 

Der  Wassergehalt  des  Torfes  ist  sehr  verschieden,  frisch 
gestochener  feuchter  Torf  auf  dem  Moore  enthält  70—80  ^/o 
Wasser,  während  guter  Brenntorf  nur  10— 20^/0   haben  soll. 
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Torfanalysen. 


Torf  von: 


Kali      .... 
Ghlorkaliam  . 

Natron      .    .    . 
GhlomatriBin  . 

Ammoniac     .    . 

Kalk    ...    . 

Magnesia  .    .    . 
GhlonnagneBinm 

Thonerde .    .    . 

Eisenoxyd     .    . 

Schwefelsäure    . 
Galcinmsalphat 

Kieselsäure   .    . 

Qaellsäure     .    . 

Ameisensäure     . 

Andere  flfichtige  Saar 

Andere  organische  Ma- 
terien und  Verlust 

Thonerde  .    . 

Eisenoxyd 

Manganoxydul 

Kalk     .    .    . 

Magnesia  .    . 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kieselsäure   . 

Organische  Substanzen 
Humussäure 


(9 

P 

3 

X 

o 


u 


a 


o 


o 

sC 

sS 

X 
N 


X 

ä 


St  Wolfbang 
in  Ober-Oestreicli 
100  Theilen 


m 


0/^ 

§S  Humuskohle 

fl  ^ 

^^cHarz    .    .    . 

.-§    Wachs     .    . 
^  l  Pflanzenreste 

,  b.  unorganische  S. 

D.W 

asser 

Marienbad 

in  Böhmen 

zu  Moorb&dem 

in  lOOOTlieaen 


0,01  «/o 

0,01  „ 
1,50  „ 


0,05  „ 
0,01  „ 
0,01  „ 

0,04  „ 
0,03—1,66«/« 


0,31  „ 
0,12  „ 


2,06  «/o 

1,28  rt 

2,78  „ 

18,92  „ 

3,66  „ 

35,37  „ 

73,51  „ 

212,96  „ 

1,03  „ 

21,44  „ 

4,28  „ 

14,51  „ 

47,51—439,30  0,0 

1,84  „ 

20,41  „ 


0,04  „ 



1,05  „ 

0,30  „ 



— 

39,79  „ 

1,07  „ 

6,02  „ 

0,05  „ 

0,97  „ 

0,13—3,07 

» 

6,13  —  75,16 

n 

22,60  „ 
34,70  „ 

l  42,53  ., 

4,10  „ 

24,52  „ 

1,40  „ 

10,34  „ 

16,22—82,02 

W 

390,43-467,83 

w 

0,29 

11 

17,71 

n 

14,50 

W 

100,00 

»/o 

1000,00 

o/o 

Ferstl 

Lebmann 
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Ueber  die  Zusammensetzung  des  Torfes  in  Bezug  auf  die 
in  demselben  enthaltenen  organischen  Verbindungen  liegen  nur 
wenige  Untersuchungen  vor  und  beziehen  sich  diese  auf  die 
Gegenwart  von  Humussäure,  Wachs,  Harz,  Erdharz, 
Humuskohle  etc.  und  finden  sich  die  ungefähren  Mengen- 
verhältnisse in  den  Analysen  —  Seite  183.  — 

Der  absolute  Wärmeeffect  des  besten  lufttrockenen  Torfes 
erreicht  nicht  den  des  Holzes,  dasselbe  gilt  von  der  Brennbar- 
keit und  Flammbarkeit,  übertrifft  aber  denselben  im  gedörrten 
Zustande.  Der  specifische  Wärmeeffect,  je  nach  Gehalt  an 
Wasser,  Asche  und  d^r  Dichtigkeit  sehr  verschieden,  erreicht 
oder  übertrifft  bei  den  besten  Sorten  den  des  lufttrocknen 
Holzes,  während  der  pyrometrische  Wärmeeffect  des  aschen- 
armen lufttrocknen  Torfes  den  des  lufttrocknen  Holzes  übersteigt. 
Scheerer  und  Tunner  geben  in  dieser  Hinsicht  folgende  theo- 
retische Verhältnisszahlen  an: 


1.  Scheerer: 
Torf  mit  30  «/o  Wasser  und  10  o/o  Asche 
25  „        n         n    ohne 
ohne        „         »15  ^o 
ohne        Vi         n    ohne 


Absoluter       Pyrometr. 
Wärmeeffect  W&rmeeffect 


99 


n 


» 


« 


n 


V 


n 


n 


2.  Tunner: 
Trockner  Torf  ohne  Asche  .     . 

„  „    mit  12  Vo  Asche 

Torf  mit  25  »/o  Wasser    .     .     . 

«         n       ""    n  n  ... 

n  »  ÖU     yy  y)  ... 

Trocknes  Holz  ohne  Wasser 
Holz  mit  25  <>/o  Wasser    .    .    . 


0,37 

1575«  C. 

0,47 

1750»  „ 

0,55 

1975» ,. 

0,65 

2000»  „ 

0,65 

2210»  „ 

0,58 

2180«  - 

0,45 

2150»  „ 

0,47 

2000»  « 

0,41 

18200  - 

0,27 

1600«  > 

0,47 

2000»  > 

0,46 

ISOO»  , 

Nach  Earmarsch  sind  ihrem  absoluten  Wärmeeffect  nach 
100  Kilogr.  gelber  Torf  =  94,60  Kilogr.  lufttr.  Fichtenholz 
100       „       brauner   „      =  107,50       ,,  „ 

100       „       Erdtorf  —  104,00 

100       „       Pechtorf         —  110,70 
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lou  Cabikm.  gelber  Torf  —    33,20  Cubikmeter  Fichtenholz 
100       „        brauner.  „    —    89,70  ., 

um       „        Erdtorf         —  144,60  „ 

1(»0       „        Peehtorf       —  184,30 

Earsteü  gibt  an,  dass  bei  Siedeprocessen 
2,5  Gewichtsth.  Torf  —  1  Gewichtstb.  Steinkohle 
4  Volumina        „    —  1  Volumen   •  „  sind. 

Je  nach  dem  Alter  und  je  nach  dem  Wassergehalt  des 
Torfes  entstehen  bei  der  trocknen  Destillation  verschiedene  Pro- 
ducte  und  zwar  verhalten  sich  die  jüngeren  Torfe  ähnlich  wie 
Holz,  die  älteren  mehr  wie  Braunkohle  und  Steinkohle.  Als 
Destillationsproducte  treten  auf: 


d 
o 

u 

©  l 


Sumpfgas  (Methan) 
Butan 

Wasserstoffgas 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure 
Stickstoff 
Aethylen 
Bufylen 
IDitetryl 


a 


2S 


OD 

Vi 

a 
S 

pH 


& 


08     O 

O 


Ammoniac 

Aethylamin 

Picolin 

Lntidin 

Anilin 

Caespitin 


I 


Methylalcohol 
Aethylalcohol 
Aceton 

Schwefelkohlenstoff 
fButylen 
Amylen 

Turfol  (Benzol) 
Toluol 
Terpen 
Paraffine 
Schwere  Oele 

Kohlensäure 

Schwefelwasserstoff 

Cyanwasserstoff 

Ameisensäure 

Essigsäure 

Propionsäure 

Buttersäure 

Baldriansäure 

Garbolsäure 

Kreosot  etc. 


Zur  AusfUhrung  der  empyreumatischen  Analyse  ist 
auf  die  vorhergehenden  Abschnitte  Steinkohlentheer  — 
Seite  143  —  und  Braunkohlentheer  —  Seite  169  —  zu 
Terweisen. 
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Der  Torftheer  ist  eine  ölartige  dankelbraune  Flüssigkeit, 
nicht  diekfltlssig,  dabei  aber  von  einer  gewissen  Zähigkeit  nnd 
von  einem  höchst  unangenehmen  Gerüche.  Das  specifische 
Gewicht  schwankt  von  0,870—0,965. 

Bei  der  Destillation  des  Theeres  gehen  ttber  zwischen; 

120— 1700  C.  Turfoi -Torfbenzin 0,720-0,750^ 

170-2500,,  leichtes  Torfol,  Torf^hotogen  .  .  0,750— 0,800 1 
250—300%  schweres  Torföl,  Torftolaröl  .  .  0,800— 0,850  i^ 
300—3500  ^  fQas-  o.  Schmieröl,  paraffinhaltig  0,850—0,880  o 
360— X  iParaffinöl 0,880—0,890  • 

Die  Ausbeuten  der  Rohmaterialien  und  des  Theeres  schliessen 

sich  den  der  Braunkohlen  an,    denn  der  Durchschnittsgehalt 

beträgt: 

Coks      .    .    30-40  0/0  Theerwasser    25— 45«/o 

Theer    .    .      2—6    „  Gase   .    .    .     .5—15  „ 

100  Theile  Theer  liefern  durchschnittlich: 

Turfoi      .    .    .      4—8  0/0        Paraffin    .    .    . 

Torfphotogen    10—30,,        Asphalt     .    .    . 

Torfsolaröl    .    15—30,,        Gase 

Schmieröl  .    .    15—45,,        Wasser      .    .    . 


Va— 10  0, 

15-25  ,. 

3—10  V 

5-20  ., 


100  Theile  Torf  liefern : 


Theer 

0,88-0,90 
spec.  Gew. 


Coks 


Theer^ 
Wasser 


a.  Celle 

b.  Coburg 

c.  Domme 

d.  Neuenhaus  (leichter) .    . 

e.  „  (schwerer)    . 

f.  Zürich  (Moostorf)      .    . 

g.  Rostokina  (Russland)  . 
h.  Botrop  (Westphalen) .    . 

i.  Neuwedel 

k.  Lohne  bei  Vechta  .  . 
1.  Bromberger  Canal  schwer 
m.  ^  „       leicht 


5,51 0,0 

33,56  o/o 

37,53  »/o 

9,23  „ 

41,66  „ 

31,41  „ 

9,09  „ 

35,31  „ 

40,00  „ 

8,17  „ 

40,60  „ 

43,33  „ 

6,83  „ 

29,57  „ 

50,00  „ 

5,40  „ 

25,00  „ 

52,00  „ 

8,35  „ 

35,81  „ 

32,24  „ 

3,82  „ 

28,50  „ 

53,00  „ 

3,44« 

39,00  „ 

46,80  „ 

5,60  „ 

38,40  „ 

38,65  „ 

6,57  „ 

31,45  „• 

42,08  „ 

5,54  „ 

29,68  „ 

41,66  „ 

Gase, 
Verluste 


23,30  p/o 
17,70  ^ 
15,60  ^ 
7,90  „ 
13,60  . 
17,00  . 
20,60  . 
14,68  ., 
10,76  ^ 
17,35  .. 
19,90  „ 
23,12  •• 


Theeransbeuten  etc.  des  Torfes. 
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100  Theile  Theer  liefern : 

Leichtes  Oel 

von  0,820 
apec.  Oew. 

Schmier- 
und 
6ttöl 

Yon  0,870 
spec.  Gew. 

Paraflln 

Asphalt 

Kreosot, 
Carbolsäure 

a. 

8,36  »/o 
21,54  „ 

15,660/0 
26,50  „ 

2,61  »/o 
4,68  „ 

13,70  «/o 
,     7,00  „ 

38,90  »/o 
32,40  „ 

c. 

19,40  „ 

19,50  „ 

3,30  „ 

17,10  „ 

40,00  „ 

d. 

13,85  „ 

13,86  „ 

3,64  „ 

19,05  „ 

36,50  ,. 

e. 

18,00  „ 

19,60  „ 

5,35    yf 

16,83  „ 

30,90  „ 

f. 

14,33  „ 

8,51  „ 

0,42  „ 

42,22  „ 

33,82  ,. 

g- 

27,70  „ 

27,50  „ 

0,20  „ 

26,00  „ 

10,00  „ 

h. 

10,90  „ 

19,45  „ 

2,45  „ 

26,00  „ 

31,23  „ 

1. 

14,10  „ 

18,25  „ 

3,10  „ 

24,30  „ 

28,10  „ 

k. 

15,22  „ 

17,25  „ 

0,48  „ 

20,20  „ 

32,30  „ 

1. 

12,22  „ 

16,05  „ 

4,00  „ 

17,20  „ 

40,00  „ 

m. 

12,45  „ 

16,16  „ 

4,00  „ 

17,30  „ 

40,50  „ 

H.  Vohl. 

Bei  diesen  zahlreichen  Versuchen  erhielt  mithin  H.  Vohl 
ans  100  Theilen  Theer: 


Ansbeate 


geringste 


grösste 


Leichtes  Oel ,  spec.  Gewicht  =  0,820 
Schweres  Oel ,  „  „  =  0,860 
Paiaffin 


10,62  o/o 
19,37  „ 
1,20  „ 


33,41  o/o 

40,06  „ 

6,70  „ 


Das  bei  der  Destillation  von  holländischem  Stichtorf  er- 
haltene  Theerwasser  ergab  in  100  Gewichtstheilen: 

Essigsäure,  concentrirte  von  1,063  spec.  Gew.    .  1,580  o/o 

Holzgeist  (Methylalcohol)  „    0,870     „        „       .  0,764  „ 

AmmomaCy  wasserfrei 0,086  „ 

entspricht  Chlorammonium     .    .      0,242  o/o 

Batter-,  Baldrian-  and  Metacetonsänre  ....  0,207  „ 

Wassw 97,363  „ 

100,000  0/0 
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100  Theile  Torf  von: 
geben 

Tbe«r 

Theer- 
wasser 

Kehle 

fias 

a.  PhilippstowD     .... 

b.  Wood  of  Allen,  leicht    . 
e,      „      „      „     schwer  . 

d.  Ticknevin 

e.  „    bei  Rothglath  dest. 

f.  Shannon 

g.  „        dichter  Torf    . 

2,000/0 
3,57  „ 

2,76« 
2,91  „ 
2,34  „ 

4,41  „ 
1,46  „ 

23,60  o/o 
32,27  ^ 
38,10« 
38,63  « 
32,10  „ 
38,12  „ 
21,19« 

37,50  o/o 
39,12  „ 
32,64  „ 

31,11  „ 
23,43  „ 

21,87  „ 
18,97  „ 

36,90  o/fl 
25,02  . 
26,49  „ 
32,34  „ 
42,12  « 
35,69  „ 
57,46  „ 

Dnrchscbnitt 

2,78  o/o 

31,380/0 

29,22  o/o 

36,62  «0 

Die  obigen  Torftheere  und  Theerwassermengen  ergeben 


Theerwasser 

Theer 

Ton: 

Ammoniac  Essigsäure 

Holzgeist 

Paraflin 

BrennBI 

Schmieröl 

Theile 

Theile 

TheUe 

TheUe 

TheUe 
0,684 

Theile 

a. 

0,302 

0,076 

0,092 

0,024 

0,469 

b. 

0,187 

0,206 

0,171 

0,179 

0,721 

0,764 

c. 

0,393 

0,286 

0,097 

0,075 

0,570 

0,565 

d. 

0,210 

0,196 

0,147 

0,170 

1,262 

0,617 

e. 

0,195 

0,208 

0,161 

0,196 

0,816 

0,493 

f. 

0,404 

0,205 

0,132 

0,181 

0,829 

0,680 

g. 

0,181 

0,161 

0,119 

0,112 

0,647 

0,266 

Darchschn. 

0,268 

0,191 

0,146 

0,134 

0,790 

0,550 

Eane  nnd  Snlliyan. 


Torf  aus  der  Neumark 


Wasser  .... 
Asche  .  .  .  .  . 
Organische  Substanz 


n 


36,23  o/o 
5,49  „ 

58,28  . 


Coks 

Ammoniacwasser 

Leichtes  Oel    . 

Schweres  Oel  . 

Paraffinmasse   . 

Kohl.  Rückstand 
l  Verlust  .  .  . 
Gase  und  Dämpfe  . 


27,70  ö/o 

50,01  „m.  0,32  NHs 
0,435 


4,89  „ 


17,40^ 


1,003 
1,943 
1,105 
0,304 


25,77  0/0 

58,03  „m.  0,25  NH3 
0,380 


5,19  „ 


11,11^ 


1,124 
2,389 
0,663 
0,634 


100,00  0  0 


100,00  0/0 

Wagenmann. 
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TcNf  aus  dem  Thale  des  Aven,  Dep.  Finisterre. 

Ans  HypDQm,  Eqnisetum  vulgare,  Gjperaceae  nnd  Grami- 

neae  bestehend. 

Bei  der  trocknen  Destillation  wnrden  erhalten: 

Coks 45,00  o/o        Essigsäure     .    . 

Schwefelsaures  Ammon.    1,00  „         Destillat    .    .    . 

das  letztere  ergab: 

Pseudoparaflßn  und  Paraffin  ....    8,84  Thl. 
Leichte  Oele  (Benzol,  Toluol)   .    .    .    1,10 
Leuchtöle  toh  150—2200  Siedepunkt    4,73 

Bohe  Theeröle 2,00 

Harzige  in  llatron  lösliche  Substanzen    2,74 


1,20  0/0 
19,41  „ 


n 


n 


Toff  von  Oldenburg,  lufttrocken. 


19,41  —  De  Molen. 


Coks  .  .  . 
Theerwasser 
Leichtes  Oel 
Schmieröl  . 
Asphalt  .  . 
Paraffin  .  . 
Kreosot,  Garbol 
Gas     ...    . 


35,31  o/o 

40,00  „ 

1.76  „ 

1.77  „ 
1,56  „ 
0,30  „ 
3,67  „  ] 

15,62 


•  =  9,06  Theer 


100,00  0  0 


7.  Eigenachaflen  und  Zusammensetzung  der  bituminösen 
Schiefer-  und  Bogheadicohle  etc. 

Den  ersten  Bang  unter  allen  Materialien  zur  Gewinnung 
von  Mineralölen,  Paraffin  etc.  nimmt  unstreitig  die  im  Subcarbon 
der  Steinkohlenformation  vorkommende  Bogheadkohle  — 
Seite 58  —  ein.  Die  Farbe  des  Bituminit,  Torbanit  ist 
leder-  bis  schwarzbraun  und  zwar  in  den  oberen  Schichten  des 
Flözes  braun,  mit  gelblich  graubraunem  Strich  und  sehr  ge- 
ringem Glänze,  wogegen  der  der  Steinkohle  schwarz  ist,  in 
den  unteren  Theilen  ist  die  Farbe  schwarzbraun.  Der  Bituminit 
beschmutzt  die  Finger  nicht,  haftet  an  der  Zunge  und  hat  beim 
Anfeuchten  den  charakteristischen  Thongeruch.    Der  Bituminit 
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ist  meist  hart,  wegen  einer  gewissen  Zähigkeit  schwer  zer- 
brechlich und  giebt  beim  Brechen  bald  mnschligei  bald  dick- 
schiefrige,  aber  scharfkantige  Brachstücke,  and  ist  parallel  den 
Lagerangsschichten  spaltbar.   Das  specifische  Gewicht  schwankt 
zwischen  1,155—1,260,  darchschnittlich  ist  es  =  1,189.    Leicht 
entzündlich  verbrennt  der  Torbanit  mit  weisser  heller  Flamme 
and  starkem  Raache,  im  offenen  Feaer  zerspringt  er  mit  papagey- 
ähnlichem  Geräasch,  wie  die  meisten  Gannelkohlen  — 
Seite  133  —  and  wird  daher  auch  zeitweise  Parrotkohle, 
Papageykohle  genannt;  schmilzt  dabei  nicht,  sondern  be- 
hält die  Form  anverändert  bei,  da  die  Asche,  welche  16 — 30  <^,o 
beträgt,  nar  Thon  ist  and  die  Kohle  sich  angehener  leicht  zer- 
setzt.   Es  ist  überhaupt  zur  Bildung  der  Bituminolithe  —  also 
der  Bogheadkohle  und  der  bituminösen  Schiefer,  bituminösen 
Thone  oder  Shale  der  Engländer  —  Seite  85  nachzutragen,  dass 
diese  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  sich  pflanzliche  und  thie- 
rische  Substanzen  gleichzeitig  mit  Thon  aus  trüben  Wassern 
absetzten  und  unter  solchen  Verhältnissen  den  Umwandlungs- 
process,  wie  bei  der  Steinkohle  und  Braunkohle  —  Seite  73  ff. 
—  angegeben  ist,  durchmachten.    Der  bituminöse  Thon,  bitu- 
minöse Schiefer  ist  rauchgrau  bis  schwärzlich,  der  Strich  braun, 
von  feinem  Korn  und  homogener  Structur,  im  nassen  Zustande 
sehr  fett  und  zäh  mit  dem  eigenartigen  Thongeruch,  im  ge- 
trockneten aber  schiefrig  und  blättrig,  beim  Glühen  zuerst  ver- 
bleichend,  dann  roth  oder  gelb  sich  brennend.    In  dünnen 
Stücken  in  eine  Flamme  gehalten  verbrennen  dieselben  mit 
weisser  russender  Flamme.   Specifisches  Gewicht  =  2,30 — 2,57. 
Der  Aschengehalt  schwankt  von  50—80  ^/o ;  der  Wassergehalt 
ist  wie  bei  der  Bogheadkohle  ein  geringer,  im  lufttrocknen 
Zustande  nur  0,5 — 1,5  ^^o* 

Das  Verhalten  all  dieser  Körper  gegen  Lösungsmittel  ist 
bereits  —  Seite  58  —  angegeben ;  nur  ist  noch  hinzuzufügen, 
dass  die  Bogheadkohle  bei  Resiutta  an  der  Ponteba- 
bahn  (Lombardei)  an  kochenden  Aether  1,15  ^^  und  an  Benzol 
1,450/0  eines  asphaltähnlichen  Körpers  abgiebt.  Diese  Kohle 
ist  braun,  gepulvert  olivenfarbig,  theils  derb,  theils  schiefrig,  ist 
wie  die   vorhergehendeur  leicht  entzündlich   und  brennt  mit 
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grosser,  starkleachtender,  rossender  Flamme.    Speeifisches  Ge- 
wicht 1,516. 

Elementarzusaniniensetzung  der  Bogheadkohle. 


Englische  Bogheadkohle 

Mittel 

Aschen- 
frei 

Kohlenstoff 

65,72  o/o 

63,93  o/o 

65,80  «/o 

60,90  »/o 

63,30% 

80,50  o/o 

Wasserstoff 

9,03  „ 

8,85  „ 

9,18  „ 

9,20  „ 

9,00  „ 

11,40  „ 

Stickstoff 

0,72  „ 

0,96  „ 

0,70  „ 

0,78  „ 

0,80  „ 

1,00  „ 

Sauerstoff 

4,78  „ 

4,70« 

5,50  „ 

4,38  „ 

4,90  „ 

6,20  „ 

Schwefel 

0,32  „ 

0,10  „ 

0,32  „ 

0,21« 

0,30  „ 

Asche 

19,75  „ 

21,22  „ 

18,70  „ 

24,20  „ 

21,40  „ 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Stenhoiue 

Penny 

Rassel 

Matter 

LoBbaniteche  Bogheadkohle,  Resluttakohle 


Aschenfrei 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff! 
Stickstoff  j 
Asche  .    . 


71,07  0/0 
7,20  „ 

21,73  „ 


100,00       I  100,00 
M.  Buchner. 


Zusammensetoing  der  Asche  der  englischen  Bogheadkohle. 


Kieselsäore      58,31  «/o 

56,00  «/o 

57,20  »/o 

48,50  »/o 

54,50  »/o 

ThoncTde*)      33,65  „ 

43,52  „ 

53,30  „ 

39,10  „ 

39,30  „ 

Eisenoxyd          7,00  „ 

0,35  „ 

7,80  „ 

12,40  „ 

5,00  „ 

Kali,  Natron      1,25  „ 

0,76  „ 

Phosphoreäare, 
Chlor              — 

Spuren 

Sparen 

Sparen 

Spuren 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Stenhonse 

Herapatb 

Erdmann. 

Qeather 

Matter 

*i  Die  Thonerde  ist  sehr  leicht  in  S&nren  löslich  nnd  wird  deshalb 
(He  Asehe  zur  AJamifabrikation  verwendet. 
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Die  elementare  ZusammenBetzuDg  der  Bitaminite  nnter- 
scheidet  sich  darch  den  bedeutenden  Wasserstoffgehalt  and  den 
geringen  Kohlenstoffgehalt  ihrer  Cokse,  der  za  ^/3  ans  Asche 
besteht  und  daher  keinen  Brennwerth  hat,  wesentlich  von 
Kohlen;  sie  tibertreffen  aber  alle  anderen  Kohlen  hinsichtlich 
der  Quantität  Gas,  welche  aus  ihnen  dargestellt  werden  kann, 
und  durch  die  ausserordentlich  leichte  Zersetzbarkeit  bei  Ter- 
hältnissmässig  niederer  Temperatur.  Werden  Stückchen  Boghead- 
kohle und  gewöhnliche  Kohle  je  in  einer  Retorte  erhitzt,  so  ist 
erstere  schon  längst  zersetzt,  wenn  die  Zersetzung  der  letzteren 
kaum  begonnen  hat.  Das  daraus  dargestellte  Gas  ist  sehr 
rein  und  ausserordentlich  reich  an  schweren  Kohlenwasser- 
stoffen und  daher  mit  sehr  heller  Flamme  brennend;  50  Kilo- 
gramm Kohle  geben  ungefähr  7—800  Cubikfcfss  oder  21,64  bis 
24,73  Gubikmeter  Gas  und  zwar  besteht  dieses  aus: 

Zusammensetzung  des  Bogheadkohlengases. 

Schwerem  Kohlenwasserstoff      24,50  Yolumprocenten 
Leichtem  ^  58,38  „ 

Kohlenoxydgas 6,58  ^ 

Wasserstoffgas     ....  10,54  „ 

100,00  BoUey. 

Bei  der  trocknen  Destillation  bilden  sich  die  bereits  be- 
kannten Producte,  wie  sie  bei  den  Braunkohlen  —  Seite  168 
—  und  dem  Torf  —  Seite  185  —  angegeben  sind;  es  finden  sich 
namentlich  darin  die  Kohlenwasserstoffe  Hexylen,  Heptylen, 
Caproylen,  Oenanthylen  und  wird  das  Gemenge  der  so- 
genannten „Leichten  Gele''  als  Bogheadnaphta  oder  Bath- 
gatenaphta  in  den  Handel  gebracht. 

Engl.  Bogheadkohle  liefert  ungefähr  65—70  o/o  flüssige  Producte 

und  30—35  » o  Coks. 
Kesiuttakohle  liefert  ^        40—50  „       „  „ 

und  50—60  o/o  Coks. 
Guter  bituminöser  Schiefer      „        30—40  „        „  ^ 

und  60—70  o/o  Coks. 


Zasammensetzong  der  Bogheadkohle. 
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Englische 
Bogheadkohle 

Reslirttakohle 

BShmlsoher 
bttunilnSMr 

I             11 

Sohleftr 

a.  Äschenhaltig. 
FIüss.  Bestandth. 
Kohlenst  i.  Goks 
Asche  .... 

68,51—69,10  o/o 

9,49—  8,00  „ 

22,00—22,90  „ 

40,880/0 
12,97  „ 
46,15  „ 

46,800/0 
12,19  „ 
40,01  „ 

20,940/0 

6,84  „ 

74,22  „ 

b.  Aschenfrei  be- 
rechnet 

Flüss.  Bestandth. 

Cöks    .... 

100,00  100,00 

87,80—89,62  o/o 
12,20—10,38  „ 

100,00 

75,810/0 
24,19  „ 

100,00 

77,600/0 
22,40  „ 

100,00 

81,20  o/ü 
18,80  „ 

100,00  100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

M.  Buchner. 
Oder  bestimmter  lOÖ  Theile  Rohmaterial  liefern  von: 


1.  Boghead- 
schiefer 

2.  Bituminösem 
Schiefer 


8—120/0  Theerwasser  f  8—9  «/o  leichte  Oele 


34  „    Theer  mit 
36  r,   Gase  etc. 


30 
30 

6 

4 
12—25  „   Gase  etc. 


schwere  „ 
Paraffin 


6-9  „ 

2-3  „ 
10  „   Theerwasser  [6—10  „    leichte  Oele 
12  „   Theer  mit     ^6— 10  „    schwere  „ 

1—2  „ 


Paraffin 


Tbeerausbeuten  etc.  der  bituminösen  Schiefer  etc. 


Gase. 
Veriuera 

etc. 


Schiefer  — 
aas 


Bogheadkohle. 

a.  Bathgate 

b.  Roeksoles 

c.  Torbanehill 

i  Sfid  Boghead    .... 

Bituminöse  Schiefer. 

e.  Westerwald 

f.  Bielefeld 

g.  Proy,  Sachsen  .... 
h-     ^     Voigtstedt    .    .    . 

i.  Teplitz 

^  Meissen 

3cks«dl«r,  Teeluaologia  d«r  Fette 


34, 12  o/o  8,360/0 

32,80  „  10,10  „ 

32,00  „  9,75  „ 

28,22  „  11,50,, 

10,85  „  '  9,23  „ 
4,90  „  9,00  „ 
9,00  „  6,53  „ 
7,20  „  8,40  „ 
I  8,45  n  7,68  „ 
i  10,50  „    10,00  „ 

nnd  Gel«  d«r  FoMUieD. 


21.89  O/o 
22,50  „ 
26,25  „ 
28,00  „ 

58,68  „ 

5y,oo  99 

70,27  „ 

69.90  „ 
70,48  „ 
64,10  „ 


35,63  o/o 
34,60  „ 
32,00  „ 
32,28  „ 

21.24  „ 

16.25  „ 
13,44  „ 
14,50  „ 
13,42  „ 
15,40  „ 
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Theeraasbeoten  etc.  der  bituminösen  Schiefer. 


lOö  Theile  Theer,  specifisches  Gewicht  =  0,865—0,890, 
geben : 


LfllcMsOale 

Schwere  Ode 

Paraffhi 

1 

RMcstMd 

Kreosot,  Gase, 
Vertaste 

a. 

26,53  «/o 

27,66  «/o 

7,00  «/o 

22,60  •/• 

16,81  »0 

b. 

27,85  „ 

27,53  „ 

5,86  „ 

20,42  „ 

18,34  ^ 

c. 

25,80  „ 

29,45  „ 

6,15  „ 

20,50  „ 

18,00  „ 

d. 

27,00  „ 

25,00  „ 

5,00  „ 

22,00  „ 

21,00  > 

e. 

30,45  „ 

21,32  „ 

3,12  „ 

22,63  „ 

22,48  . 

f. 

26,55  „ 

36,46  „ 

4,00  „ 

15,67  „ 

17,32  „ 

g- 

22,46  „ 

38,32  „ 

2,85  „ 

16,91  „ 

19,46  , 

h. 

24,33  „ 

35,89  „ 

4,62  „ 

17,86  „ 

17,30  ^ 

• 

1. 

18,50  „ 

38,50  „ 

3,50  „ 

19,50  „ 

20,00  n 

k. 

20,00  „ 

40,50  „ 

3,25  „ 

24,75  „ 

21,50  - 

y.  Chemische  Cknistltatton  der  Mineralöle. 
Bildung  der  Kohlenwasserstoffe. 
Einwirkung  chemischer  Agentlen  auf  Mineralöle. 
TerhSltnlss  der  Mineralöle  zn  den  Pflanzen- 
ölen und  Thlerfetten. 


Die  Erdole  der  yerBchiedenen  Länder,  Erdtheer,  ErdwacliB, 
die  Frodnete  der  trockenen  Destillation  der  Fossilien  sind  Ge- 
menge yerschiedener  "iKohlenwasserstoflFe ,  die  sich  von  den 
koblenstoffärmsten  bis  za  den  kohlenstoffreiebsten  Verbindungen 
anf bauen  y  Glieder  ganz  bestimmter  Beihen  chemischer  Ver- 
biodimgen  sind,  in  allen  Ag^egatznständen  vorkommen  und 
mit  den  Kohlenstoffverbindongen  der  Pflanzen-  und  Thierfette 
in  allgemeinen  Zllgen  &8t  das  Gebiet  der  organischen  Chemie 
umfassen.  Es  dfirfte  daher  doch  angezeigt  sein,  Kenntniss  von 
ihren  elementaren  Zusammensetzungen  und  den  daraus  hervor- 
gehenden Abktainlingen  —  Derivate  —  zunehmen;  welche 
sich  aber  nicht  erreichen  lässt,  ohne  dabei  einiges  Theoretische 
aas  der  Chemie  der  Kohlenstoffverbindungen  zu  berücksichtigen. 

Der  Kohlenstoff  unterscheidet  sich  von  allen  übrigen  bis 
jetzt  bekannten  Elementen  dadurch,  dass  er  mit  Wasserstoff 
eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  Verbindungen  in  den  ver- 
schiedensten Verhältnissen  zu  bilden  im  Stande  ist ;  indem  nicht 
Dar  in  dem  Kohlenstoffatom  selbst,  sondern  auch  durch  Bindung 
mebrerer  Kohlenstoffatome  untereinander,  welche  man  als  Koh- 
lenstoffkerne bezeichnet,  die  sftmmtlichen  freien  Affinitäten 
-  Seite  200  —  gesättigt  werden  können.  Diese  Verbindungen, 
welcbe  theils  gasförmig,  theils  flüssig,  theils  fest,  jedoch  sämmt- 
lich  flüchtig  sind,  haben  die  Bezeichnung  „Kohlenwasser- 
stoffe". 

13* 
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Durch  die  chemische  Analyse  wird  festgestellt,  in  welchem 
Verhältnisse  der  Kohlenstoff  zum  Wasserstoff,  oder  bei  Gegenwart 
noch  von  Sauerstoff,  Stickstoff  etc.  zu  diesen  in  einer  organischen 
Verbindung  steht  und  aus  den  ursprünglichen  Procentzahlen  wird 
eine  Formel  berechnet,  die,  wenn  sie  nur  die  Art  und  die  Zahl 
der  Atome  ausdrückt,  eine  empirische  Formel  genannt  mrd. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  es  viele  organische  Ver- 
bindungen giebt,  welche  bei  gleicher  procentischer  Zusammen- 
setzung ganz  verschiedene  physikalische  und  chemische  Eigen- 
schaften haben  und  solche  Körper  heissen  isomere,  von  iao- 
ln€Qr;gy  aus  gleichen  Theilen  bestehend. 

Die  Ursache  dieser  eigenthümlichen  Erscheinungen  kann 
zweierlei  Art  sein:  1.  entweder  haben  die  isomeren  Körper  ver- 
schieden grosse  Moleculargewichte,  2.  oder  es  sind  bei  gleicher 
Moleculargrösse  ihre  Elementaratome  in  verschiedener  Weise 
aneinander  gelagert  und  gebunden. 

Wird  diese  Isomerie,  wie  im  ersten  Falle,  durch  verschie- 
dene Moleculargrössen  bedingt,  so  wird  sie  auch  als  Polymerie 
—  von  TcolvfASQrjg  aus  vielen  Theilen  bestehend  —  bezeichnet  nnd 
geben  nachstehende  Kohlenwasserstoffe  ein  Beispiel,  deren  em- 
pirische Formel  bei  gleicher'  procentischer  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 85,71  o/o 

Wasserstoff 14,29  „ 

100,00  0/0 

ein  Vielfaches  von  CH^  des  noch  nicht  bekannten  Formylen 

sind: 

CjHj    .  .  .  Aethylen  CgHu  .  .  .  Hexylen 

C3H0    .  .  .  Propylen  C^B.^^  .  .  .  Heptylen 

C^Hg    ...  Butylen  CgHie  .  •  .  Octylen 

CßH,o    .  .  .  Amylen  CeH,g  .  .  .  Nonylen 

Gleichzeitig  sind  nachstehende  complicirtere  Verbindungen 
bei  gleicher  chemischer  Znsammensetzung  von 

Kohlenstoff 40,00  O/o 

Wasserstoff 6,67  „ 

Sauerstoff 53,33,  „ 

100,00  0/0 
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ein  Moltiplam  von  GH^O: 

C  Hj  0  .  .  .  Formaldehyd 
C4H4  Oa-  .  .  Essigsäure 
CgHe  O3.  .  .  Milchsäure 
CjHg  0,.  .  .  Dioxybuttersäure 
CoHjjOe.  .  .  Traubenzucker 

Im  zweiten  Falle  wird  noch  unterschieden  a.  Isomerie  im 
engeren  Sinne  oder  Structurisomerie.  Die  Körper  enthalten  alle 
KohlenstofFatome  in  directer  Verbindung  und  haben  daher  das 
gleiche  Holeculargewicht  und  ß.  Isomerie  im  weiteren  Sinne  oder 
Metamerie.  Die  dahin  gehörigen  Körper  haben  dasselbe  Mole- 
cnlarge wicht  y  enthalten  aber  zwei-  oder  mehrere  Kohlenstoff- 
gruppen, welche  durch  zwei  oder  mehrwerthige  Radicale  zu- 
^mmengekettet  sind. .  So  z.  B.  hat  die  Buttersänre  —  CiHgO, 
--  eine  ölige,  in  der  ranzigen  Butter  enthaltene,  unangenehm 
riechende  Flüssigkeit,  dieselbe  empirische  Formel,  wie  der 
Essigäther  —  C^HgOa  — ,  eine  farblose  Fltlssigkeit  von  an- 
genehmem Apfelgeruch;  ebenso  ist  die  empirische  Formel  fttr 
den  Pflanzenzellstoff —  Cellulose  — ,  für  Stärkemehl  und  Dextrin, 
die  gleiche  -^  Cg  H,o  O5  —  und  doch  besitzen  diese  Stoffe  sehr 
verschiedene  Eigenschaften. 

In  solchen  Fällen  muss  angenommen  werden,  dass  die 
Molecflle  der  betreffenden  Substanzen  einen  yerschiedenen  ato- 
mistischen  Bau  haben,  d.  h.  also,  dass  die  gleiohen  Elementar- 
atome in  den  Molectllen  dieser  Körper  auf  verschiedene  Weise 
aneinander  gelagert  oder  gruppirt  sind. 

Die  chemische  Constitution  der  organischen  Verbindungen, 
d.  b.  die  Gruppirung  und  Lagerung  der  Atome  in  den  Mole- 
cQlen  zu  erforschen,  ist  die  wichtige  Aufgabe  der  Chemiker. 
Da  aber  weder  die  Atome  noch  die  Lagerungen  derselben  in 
einem  Molecttl  zu  sehen  oder  auf  eine  andere  Weise  mit  Sicher- 
heit zu  ermitteln  sind,  so  mtlssen  wir  uns  mit  Hypothesen  be- 
gnQgen,  die  versuchen,  einen  Einblick  in  die  Lagerung  der 
Atome  und  Atomgruppen  zu  gestatten. 

Diese  Hypothesen  tlber  die  chemische  Constitution  oder 
Qber  den  atomistischen  Bau  der  Körper  sind  aber  keineswegs 
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Producte  willkürlicher  Specalation,  sandern  gründen  sich  auf 
sorgfältige  Untersuchnngen  nnd  eingehende  Stadien  tlber  die 
Bildüngsweisen,  tlber  die  Umsetzungen  und  Spaltungen  der  be- 
treffenden Verbindungen,  sind  also  das  Resultat  genauer  Be- 
obachtungen und  Versuche. 

Um  die  Zusammensetzung  eines  Körpers  auszudrücken, 
werden  neben  den  empirischen  Formeln  auch  sogenannte 
rationelle  Formeln  gebraucht,  durch  welche  Aufschlttsse  über 
den  inneren  Bau  und  inneren  Zusammenhang  der  verschiedenen 
Körper  untereinander  gegeben  werden ;  denn  äusserlich  oft  sehr 
verschiedene  Stoffe  sind  ihrer  chemischen  Constitution  oder 
ihrer  inneren  Natur  nach  nicht  selten  so  nahe  miteinander  ver- 
wandt,  dafis  sie  in  ein  und  dieselbe  chemische  Gruppe  einge- 
reiht werden  müssen. 

Die  chemische  Natur  eines  Körpers  wird  erst  dann  erkaant, 
wenn  seine  chemische  Constitution  erforscht  und  eine  rationelle 
Formel  für  ihn  aufgestellt  ist  Schon  in  vielen  Fällen  hat  die 
Kenntniss  der  letzteren  zur  Entdeckung  neuer  oder  zur  künst- 
lichen Darstellung  natürlich  vorkommender  organischer  Ver- 
bindungen geführt 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Anschauungen,  von  denen 
man  ausging,  wurden  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  ver- 
sohiedene  Theorien,  richtiger  Hypothesen,  über  die  Con- 
stitution der  chemischen  Verbindungen^  damit  auch 
verschiedene  rationelle  Formeln  (Ur  einen  und  denselben  Körper 
aufgestellt  und  es  waren  nacheinander  mehr  oder  weniger  in 
Gebrauch:  Davy's  und  Berzelius'  elektrochemische 
Theorie,  letztere  auch  dualistische  genannt,  die 
Radicaltheorie,  die  Substitutionstheorie,  die  Kern- 
theorie, die  Theorie  der  Paarlinge,  Dumas  Typen- 
theorie, Gerhardt'«  undWilliamson'sTypentheorie  etc. 

Da  nach  diesen  Theorien  die  rationellen  Formeln  nur  Um- 
setzungs-  oder  Reactionsformeln  unter  Zugrundelegung 
verschiedener  Radicale  sind,  so  veranschaulichen  sie  auch  nur 
die  verschiedenen  Umsetzungen  der  Körper  und  ermöglichen 
hierdurch  nur  einen  Vergleich  mit  der  chemischen  Natur  anderer 
Verbindungen,  dagegen  geben  diese  rationellen  Formeln  keinen 
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Aofschlass  ttber  die  Lagerung  nnd  Anordnung  der  Elementar- 
atome innerhalb  des  Molecttls  der  betreffenden  Yerbindnng,  oder 
mit  andern  Worten  ttber  die  Constitution  oder  Structur  derselben. 
Letzteres  ist  der  Zweck  der  gegenwärtig  gebräuchlichen  Con- 
stitiitions-  oder  Structurformeln  oder  auflösenden  Formeln. 

Diese  Theorie  der  chemischen  Structur,  welche  auch  als  die 
Theorie  der  Atomverkottung  oder  der  Bindung  der  Elementar- 
atone  in  den  Verbindungsmolecülen  bezeichnet  wird,  sucht  die 
Eigenschaften  der  chemischen  Verbindungen  auf  die  Natur  und 
die  Anordnung  der  sie  zusammensetzenden  Elementaratome 
zarückzuftihren ,  beruht  auf  der  verschiedenen  Valenz  oder 
Werthigkeit  der  Elemente,  daher  auch  unter  dem  Namen 
ValORZtheorie  bekannt  und  geht  von  der  Erfahrung  aus,  dass 
der  Kohlenstoff  — C —  ein  vierwerthiges  Element  ist,  mit- 
hin vier  freie  Verwandtschaftseinheiten  oder  AfiSnitäten  be- 
sitzt, dass  also  der  Kohlenstoff  4  Atome  Wasserstoff  braucht, 
um  eine  gesättigte  Verbindung  einzugehen. 

Von  den  anderen  in  organischen  Verbindungen  häufiger 
vorkommenden  Elementen  sind  noch  Chlor,  Brom,  Sauerstoff  etc. 
zu  erwähnen,  deren  atombindende  Kraft  der  Elemente  oder 
die  Affinitätskraft  durch  einen  oder  mehrere  Striche  beim 
Symbol  ausgedrückt  wird ;  sie  vermögen  sich  in  der  angegebenen 
Werthigkeit  zu  ersetzen,  zu  oubstituiroii.    Es  sind  also: 

einwerthig         O      oder  O* ;    Wasserstoff  H~;     Chlor  Cl    ; 

Brom  Br    ;  Jod  J    ;  Natrium 
Na    ;    Kali  am  Ka    . 

Sauerstoff  ""0"";  Schwefel  ~S~. 


zweiwerthig  — O —  oder  O"; 

I 


dreiwerthig       O      oder  O"*;  Stickstoff  N;  Phosphor  P;  Ar- 


A 


A 


A 


sen  As. 

A 


Tierwerthig 


oder  O" ;  Kohlenstoff  — C—  oder  C 

oder  C^  oder  C= 

^^  I 
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und  sind  mithin  goBättigte  Verbindungen: 

H 

H 
-H 
H 
J 


H— C— H 


H 

Methan 


MethyljodUr    Methyldibromid    Chloroform 


C 


0 


C 


/■ 


\\ 


/ 


s 


c^ 


^0  <S  H 

Chlorkohlen-    Phosgen-    Kohlensäure-  Schwefel-     Blaus&nre 


Stoff 


gas 


anhydrid      kohlenstoff 


Sind  dagegen  in  einer  Verbindung  des  Kohlenstoffs  die 
4  Affinitäten  nicht  alle  durch  andere  Atome  gesättigt  oder  be- 
friedigt, mithin  noch  freie  Verwandtschaftseinheiten  vorhanden, 
so  sind  das  ungesättigte  Verbindungen  oder  ungesät- 
tigte Atomgruppen  wie: 


Methyl 


C=0 

I 
Kohlenoxyd 

Carboxyl 


C^N 


Cyan 


Dieser  yierwerthige  Kohlenstoff  bildet  in  den  organischen 
Verbindungen  den  Stammkem,  indem  sich  an  diesen  Stainm- 
kern  direct  oder  indirect  andere  Atome  oder  Atomgruppen  an- 
lagern oder  kettenförmig  aneinander  reihen  und  es  entstehen 
die  verschiedenen  organischen  Kohlenstoffverbindungen. 

Eine  charakteristische  Eigenschaft  des  Kohlenstoffes  ist, 
dass  sich  seine  Atome  in  grosser  Zahl  miteinander  verbinden 
können,  wodurch  Gruppen  von  grosser  Stabilität  entstehen  — 
Kohlenstoffkerne  — ,  welche  in  organischen  Verbindungen  die 
Rolle  von  Elementen  spielen  und  gewissermassen  das  Knochen- 
gerüste der  organischen  Verbindungen  bilden. 

Der  einfachste  Kohlenwasserstoff  ist  das  in  den  Steinkohlen- 
gruben und  Sümpfen  sich  findende  Sumpfgas  oder  Grubengas^ 
welches  auch  als  Methan  oder  Methylwasserstoff —  CH3.H 
—  bezeichnet  wird,  in  diesem  einfachsten  Körper  sind  wie  be- 
kannt alle  Affinitöten  gebunden.    Verbinden  sich  nun  2  oder 
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mehrere  Kohlenstoffatome  miteinander,  so  ist  der  einfachste 
Fall  der,  dass  sie  sich  mit  je  einer  Affinitätseinheit  gegen- 
seitig binden;  jedes  der  beiden  Kohlenstoffatome  behält  so- 
mit 3,  beide  Kohlenstoffatome  also  6  freie  Verwandtschafts- 
einheiten.  Eine  derartige  ans  2  Atomen  Kohlenstoff  bestehende 
Atomgmppe  ist  somit  sechswerthig;  eine  Gruppe  mit  3  ver- 
bundenen  Atomen  daher  achtwerthig,  mit  4  yerbnndenen 
Atomen  z ebnwert h ig n.  s.w.,  wie  ans  folgenden  graphischen 
DaiBtellimgen  heryorgeht: 

I       11        111        I    I    I    I 

-o-  -o-o-  -o-o-o-  -o-o-o-o- 


)-0-0-      -( 


-o-o— o— o-o-     -O-O-O-O-Q-O- 

I     I      1     I     I  I     I     i     I     T    I 

n.  s.  w. 

Fttr  jedes  neu  hinzutretende  Kohlenstoffatom  erhöht  sich 
somit  bei  obiger  Bildungsweise  die  Zahl  der  freien  Affinitäten 
um  zwei.  Ein  aus  n  Atomen  Kohlenstoff  bestehendes  Molecül 
wird  daher  bei  je  einfacher  Bindung  zwischen  den  einzelnen 
Kohlenstoffatomen  2  ;i  +  2  freie  Affinitäten  enthalten. 

Werden  nnn  in  diesen  yorstehenden  Kohlenstoffkernen 
äämmtliche  freien  Verwandtschaftseinheiten  durch  Wasserstoff 
gesättigt,  so  entstehen  eine  Reihe  Kohlenwasserstoffyerbindungen 
—  gesättigte  Kohlenwasserstoffe  — ,  die  sich  durch 
je  1  Eohlenstoffatom  und  2  Wasserstoffatome,  also 
durch  eine  Znsammensetzungsdifferenz  yon  C  H^  unterscheiden, 
eine  Reihe,  welche  eine  homologe  Reihe  genannt  wird  und 
deren  Charakter  bei  allen  Gliedern  der  Reihe  gleich  ist,  d.  h. 
ea  können  yon  den  Gliedern  einer  homologen  Reihe  ent- 
weder alle  nur  Kohlenwasserstoffe,  oder  alle  nur  Alcohole,  oder 
alle  nur  Säuren  oder  Chloride  etc.  sein. 

Von  dem  fundamentalen  Kohlenwasserstoff  »=  Sumpfgas 
'jder  Methan  aasgehend,  finden  sich  in  dieser  Sumpfgasreihe 
Qor  Kohlenwasserstoffe,  deren  Kohlenstoffatome  durch  je  eine 
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Verwandtsohafteeinheit  festgehalten  werden;  Eohlenwaasentoffe 
Ton  der  allgemeinea  Formel  C  n  Hs  n  -|-  2,  deren  erste  Crlieder 
gasfSrmig,  die  mitäeren  farblose  Fltts^gkeiten  mit  aofeteigen- 
dem  Siedepunkte  nnd  die  höchsten  Glieder  feste  kiystalliniBohe 
Körper  —  ParafHlw  —  sind,  eich  znm  groBseo  Tbeile  im  FoA- 
Ole,  den  ErdOlgtisen  fertig  gebildet  finden  mid  als  Prodncte  bei 
der  troekenen  DestÜlAtion  der  Fosailien,  Holz  etc.  anftretea. 

Kohlenwasserstoffe  der  Sumpf^asreihe  CnH3n+2. 

Reihe  der  normalen  Ethane  oder  normalen  ParafUne. 


Methan  =  Sampfgas 
Aethan  =  Aethyl- 
Propan  =  Propyl- 
Bntan  <=  Bntyl- 
Pentan  =  Amyl- 
Hexan  =  Hexyl- 
Heptan  =  Heptyl- 
Octan  =  Octyl- 
Nonan  =-=  Nonyl- 
Decan  =  Deeatyl- 
Endecan  =  ündecyl- 
Dodecan  =  Laaryl- 
Tridecan  =  Cocinyl- 
Tetradecan  =  Myristyl- 
Peatadecan  =  Benyl- 

Hekdecan  •=  Palmityl- 
H^tadecan  .    .    :    .    . 

Octadecan 

Konadecan    

Eicosan 

Docosan    < 

Tricosan 

Tetracosan 

Pentacosan 

Hezaco&an     

Heptacosan 

Paraffin 


C   B. 

C.  H. 
C,  H. 
C,  H,„ 
0,  H., 
C,  H„ 
C,  H,. 
C,  H„ 
0.  H„ 
C,oH„ 
C.,H,, 
C,>H, 
C..H, 
C,.H„ 
C.,H„ 
C,„H.> 
C„H„ 
C„H„ 
C.H« 
C„H,. 
C..H., 
C^H^ 
0„H„ 
C«H„ 
C„H„ 
C,tH„ 
0„H„ 


SlMlC- 

Rur. 
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0  H, 

H 

Gas 
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Die  festen  Kohlenwasserstoffe  C„  H„  —  C„  H„,  welche 
sämmtlioh  im  Paraffin  eothalten  sind,  resp.  daraus  dargestellt 
werden  kfimien,  haben  bis  jetzt  DOcb  nicht  Tollsttudig  rein 
isolirt  werden  können. 
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Bis  zum  Jahre  1848  war  ausser  dem  Sumpfgase,  also  dem 
ersten  Gliede  dieser  Reihe^  keiner  der  hierher  gehörigen  Kohlen- 
wasserstoffe sicher  bekannt  and  erst  nach  den  epochemachenden 
UntersQehimgenKolbe's  über  die  Elektrolyse  der  fetten  Sänren 
yeryoUkommnete  sich  die  Reihe  bis  zum  30.  Eohlenwasseratoff- 
atom,  in  welcher  nur  noch  wenige  Glieder  fehlen. 

Wie  das  Sumpfgas  sind  alle  folgenden  Glieder  gesättigte 
VerbinduDgen  und  es  giebt  von  allen  diesen  Gliedern ,  wie 
Seite  200  angegeben,  ungesättigte  kohlenstoffhaltige 
Ätomgruppen,  die,  obwohl  zusammengesetzt,  sich  wie  einfache 
Körper  oder  Elemente  yerhalten,  d.  fa.  mit  anderen  Elementen 
oder  Atomgruppen  sich  yeretnigen,  in  chemischen  V^bindungen 
durch  Elemente  ersetzt  oder  vertreten  werden,  auch  unter 
sich  Verbindungen  eingehen  und  sich  gegenseitig  unter 
BerKcksicbtigung  ihrer  Werthigkeit  ersetzen  kOnnen.  Solche 
kohlenstoffhaltige  zusammengesetzte  Körper  —  ungesättigte 
Moleeüle  — ,  die  sich  wie  einfache  yerhalten,  werden  orga- 
ntscbe  oder  zuaammengeaetzle  Radicale  genannt.  Es  sind  Reste 
von  chemischen  Verbindungen,  welche  fainterbleiben,  wenn  den 
gesättigten  Molecülen  ein  oder  mehrere  Atome  Wasserstoff  ent- 
zogen werden;  sie  bleiben  bei  der  Einwirkung  chemischer 
Agentien  unangegriff en ,  gehen  unverändert  in  andere  Verbin- 
dimgen  ttber,  sind  aber  nicht  absolut  unveränderlich,  sondern 
erleiden  unter  gewissen  Bedingungen  weitere  Substitutionen. 
Bei  der  Einwirkung  von  Chlor,  Brom,  Jod  auf  Grubengas  etc. 
lässt  sich  Wasserstoffatom  fttr  Wasserstoffatom  ersetzen  und  es 
werden  dadnrch  homologe  Reihen  der  Chlor-,  Brom-,  Jod- 
derivate,  resp.  Halogenverbindungen  der  ein-  und  mehr- 
werlhigen  Alcoliolradlcale  erhalten, 

i. 
C  H,  +  2  J   — HJ  +  CH3J  Methyljodttr. 

IL 
C  H»  +  4  Br  =  2  H  Br  +  C  H,  Br^   Bibrommethyl ,   Methylen- 

Q{         bromid,  Methanbromid. 

C  H,  +  6  Cl  =  3  H  Cl  +  C  H  CI3     Chloroform ,     Trichlorme- 

jy  than,  Methenylchlorid. 

CH»  +  801  —  4H01  +  CÖI,         Chlorkohlenstoff,     Tetra- 

ablormethan. 
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I. 


C,H,  +  2  J   =4  J  +  C,H,J 


Aethyljodür. 


II. 


Ca  He  +  4  Br  =  2  H  Br  +  Ca  H,  Br,   Bibrornftthyl,  Aethylenbro- 

jjj        mid,  Aethanbromid. 

C,  He  +  6  Cl  =  3  H  Cl  +  C,  H3  CI3  Methylchlorofonn,   Aethe- 

IV.  nylchlorid. 

C,  He  +  8  Cl  =  4  H  Cl  +  C,  li  CI4  Acetylentetrachlor.,  Aethin- 

y  tetrachlorid. 

Ca  He  +  10  Cl  =  5  H  Cl  +  Ca  H  Cl,    Aethinylchlorid  etc. 

nnd  zwar  ist  die  Nomenclatur  derartig  gebildet,  dass,  vom 
EohlenwasserBtoff  aasgehend,  die  Beste  bei  Abnahme  yon  graden 
WasBerstoffatomen  mit  den  im  Alphabet  ao&teigenden  Yocalen 
gebildet  werden  and  bei  den  Kohlenwasserstoffresten  mit  an- 
graden  Wasserstoffatomen  die  Endung  „yP'  an  den  vorher- 
gehenden Eohlenwasserstoffrest  mit  graden  Wasserstoffatomen 
gehängt  wird.  Bei  den  zweiwerthigen  Kohlenwasserstoffresten 
Aethen,  Propen,  Buten  ist  die  ältere  Nomenclatur  durch  An- 
hängen der  Silbe  ,,en^'  an  das  einwerthige  Radical  gebräuch- 
licher, also  Aethylen,  Propylen,  Butylen  etc. 


Methan  C  H4 
Aethan  Ca  H« 
Propan  C,  Hg 
Butan    C4HJ0 
Pentan  CjHja 
Hexan  CeHj^ 

IV. 
Aethin  CjH, 

Propin  CsH4 

Butin    C4  He 

Pentin  CjHe 

Hexin  CeH^o 


I. 
Methyl  C  H, 

Aethyl  C»  H, 

Propyl  C3  H, 

Butyl    C4H« 

Pentyl  C,  H., 

Hexyl  CeH„ 

V. 
Aethinyl  CaH 

Propinyl  C3H3 

Butinyl    C^H^ 

Pentinyl  C^H, 

Hexinyl   CeH« 


II. 
Methen  C  Ha 

Aethen  Ca  H, 

Propen  C3  He 

Buten    C^Hg 

Penten  C5  Hjo 

Hexen  CeH„ 

VI. 
Propon  CjHa 

Buton    C,  H, 

Penton  C^H« 

Hexon    Ce  H. 


Methenyl  C  H 
Aethenyl  CgHa 
Propenyl  C3H3 
Butenyl  C,  H, 
Pentenyl  C,H, 
Hexenyl   CeH„ 

VII. 
Proponyl  C^  H 

Butonyl    C,H3 

Pentonyl  C^  H, 

Hexonyl  C.H, 


VIII. 
Pentun  C^H* 


Butun  C4  Ha       Pentun  C^  H4        Hexun  C,  H,  (Benzol) 

Frank  Land  ist  es  nun  durch  die  merkwürdigsten  und 
interessantesten  Versuche  gelungen,  mittelst  Einwirkung  von 
Methyljodttr  oder  Aethyljodür  auf  metallisches  Zink  künstliche 
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Kohlenwasserstoffe  zu  bilden  und  lieferte  dadurch  ein  neues 
Eütdeckungsfeld,  welches  reichliche  Ernte  lieferte. 

Nach  der  Aequivalenttheorie  yerlief  die  Zersetzung  wie 

folgt: 


CH3J  +  Zn  —  ZnJ  +  CH 


3 


Jodmethyl  Zink    Jodzink   Methyl. 

CjHj  J  +  Zn  —  ZnJ  +  C.H^ 

Jodäthyi  A^ethyT 

Sowohl  Frankland  als  Eolbe  haben  diese  Kohlen- 
wasserstoffe als  die  wirklichen  freien  Radicale  der  AI- 
cohole  betrachtet  nnd  erhielten  eine  homologe  Reihe  der  Ra- 
dicale: 

Methyl  .    .     .    C  H,  Butyl  .    .    .    C^  H, 

Aethyl  ...    C^  Hg  Amyl  .    .    .    CjH,, 

Propyl  .    .    .    C3  H,  Hexyl      .    .    Cß  H„   etc. 

Gerhardt  und  Laurent  schlugen  vor,  die  Formeln  zu 
verdoppeln,  um  sie  mit  dem  Avogadro'schen  Gesetz:  „Bei 
gleichem  Drucke  und  gleicher  Temperatur  enthal- 
ten gleiche  Volume  yerschiedener  Gase  eine  gleiche 
Anzahl  yon  Molectllen'',  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 

Auch  A.  W.  Hofmann  sprach  sich  fttr  die  Verdoppelung 
der  Formeln  aus  und  flihrte  als  weiteren  Grund  an ,  dass  bei 
Annahme  yoq  Eolbe's  und  Frankland's  Formeln  die  Er- 
hQlrnng  des  Siedepunktes  fUr  jede  Zunahme  von  C  H^  doppelt 
so  gross  w&rOy  als  bei  anderen  homologen  Reihen. 

Es  Hess  sich  auch  durch  die  Verdoppelung  die  Existenz 
sogenannter  gemischter  Radicale  voraussehen. 

CH,J  CH 


CH,J 


CH3] 
+  Zn''  =  Zn  J,  +   I      \  Methyl  oder  Dimethyl. 

TlinV  7int.  ^^aJ 


Methyl-  Jodid        C^H.  —  CHj.H,,  Aethan 

jodür  —  CHj.CHj,  Methylmethan. 

t'  H  J  CHI 

'    -i-^2Na-f  2NaJ+  I      H  Methyläthyl. 

^3i    Natnum  mWum_^ilJ 

Methyl-  Jodid       C,  H«  =  C3  H, .  H,  Propan  =  C  H, 

äthyljodid  {CH3),,  Dimethylmethan. 


206  ChemiBehe  Constitution  der  Mineralole. 


Ca  Hj  J  ^2  ^5  ] 

I  +  Zn"  =  Zn  J,  +  I        \  Aethyl  oder  DiäthyL 

Syi-  C,H,o  =  C,H,.H  «=  Batan  -  CH 

jodür  (CH3)3    =    Trimethylmethan 

(Isobutan). 

Ca  Hj  J  Cj  H3 

I     ■     +2Na  — 2NaJ+  I 
C3  H7  J  Cj  H7 


Aethylpropyl. 


Aethylpropyl-  C^  H„  —  C5  En  •  H  Pentan — C  (C  H, ), 

joaid  Tetramethylmethan. 

C5  Hj,  J  C5  H,i 

(       •  +2Na  =  2NaJ  +  l 
C*  H,i  J  C5  H,i 


Diamyl. 


Jodamyl  O^oE^  —  C,o  H«  .  H  Decan  —  C«  H,o 

(CH3)4  Tetramethylbexan. 

U.   8.   W. 

Es  können  also  auf  diese  Weise  eine  ganze  Reihe  normale 
Ethane  oder  Paraffine  gebildet  werden  und  dass  das  Dimethyl^ 
Diäthyl,  Diamyt  etc.  identisch  ist  mit  Aethan,  Butan,  Decan  etc., 
ferner  das  Methyläthyl,  Aethylpropyl,  Aethylamyl  etc.  mit  Pro- 
pan,  Pentan,  Heptan  etc.  geht  daraus  hervor,  dasS;  wenn  alle 
diese  Verbindungen  mit  Chlor,  Brom  etc.,  wie  Seite  203  be- 
handelt werden,  sich  bilden: 

Aethylchlorid  C,  H,  Cl       Propylchlorid C,H,  Cl 

Butylchlorid     C,  H^  Cl       Pentyl  =  Amylchlorid  .    .  C^H^.Cl 
Decatylchlorid  C,o  H,,  Cl       Heptyl  =  Oenanthylchlorid  CeH,^  Ci 

Der  Process,  wie  er  oben  zur  Bildung  der  Kohlenwasser- 
stoffe angegeben  ist,  verläuft  nicht  so  einfach  wie  formulirt, 
sondern  es  bildet  sich  zuerst  eine  Verbindung  der  Badicale 
mit  dem  Zink,  welche  dann  weiter  zersetzt  wird,  also: 

a.  2  Zn  -h  2  Ca  H,  J  —  Zn  Ja  +  Zn<^ 

b.  Zn<^   '    '  +2CaH,J  =  ZnJa  + 2  "'"'[=  C,H,„ 

CjHft  Cj*' 

Mit  der  Bildung  eines  einzigen  Kohlenwasserstoffes  ist 
aber  der  Procass  auch  noch  nicht  vollendet,  sondern  es  ent- 
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stehen  mehrere  Kohlenwasserstoffe,  wie  nur  das  eine  Beispiel 

der  Einwirknng  von  Aethyljodid  and  Amy\jodid  beweisen  mag : 

C,H,J  +  C^H»£+  2Na  — 2NaJ  +  C,H,« 

Aethyljodid  Amyljodid  Heptan 

Wie  leicht  verständlich,  werden  sich  in  den  verschiedenen 
Zersetznngsperioden,  da  die  Einwirknng  doch  keine  plötzliche  ist, 
verschiedene  Kohlenwasserstoffe  und,  wie  ans  den  vorhergehen- 
den Gleichnngen  ersichtlich,  ^sich  Butan,  Diäthyl,  Tetra- 
methylhexan, Diamyl  bilden,  es  wird  sich  aber  auch  stets 
ein  kleiner  Theü  der  Paraffine  in  niedere  Glieder  der  Paraffin- 
gruppe  and  in  ungesättigte  Kohlenwasserstoffe  der  Reihe  Gn  H2  n 
spalten,  dadurch  werden  bei  dem  Zersetzungsprocess  auch  noch 
Aethan  und  Aethylen  erhalten: 

C4  Hjo  =  Cj  Hj  +  Ca  H, 
Bntan       Aethan    Aethylen 
Die  höheren  Olieder  der  Beihe  sind  namentlich  zu  solchen 
Zensetzangen  geneigt. 

Vorläufig  abgesehen  von  dem  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffe —  Aethylen  —  in  der  letzten  Gleichung,  so  sind  doch 
oben  Körper  angefahrt,  welche  eine  gleiche  empirischeZu- 
§ammensetzung  haben,  jedoch  andere  Structurverhältnisse 
zeigen,  es  sind  isomere  Kohlenwasserstoffe  der  Sumpf- 
^asreihe  und  zwar  werden  zum  Unterschiede  von  den  Nor- 
maiparafllnen  —  Seite  202  —  diese  laoparafKne  genannt;  sie 
finden  sich  wie  jene  im  amerikanischen  Erdöl. 

In  jeder  Gruppe  von  G^  an  aufsteigend  ist  nur  ein  Paraffin 
möglich,  welches  das  Badical  CH3  zweimal  enthält. 

In  der  Gruppe  C,  sind  diese  beiden  G  H3  direct  miteinander 
verbanden,  in  G,  befindet  sich  zwischen  den  beiden  ein  GH^. 

C2  He  •  .  •  C  Hj 

I 

CH3  oder  CH,— CH3 


C3  Bs  •  •  •  GH3 

I 


Aethan 


CH, 

I 

CH3  oder  C  H,-  C  H,— C  H, 

Propan 
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In  C„  C„  Ce  . . .  C  n  sind  2,  3,  4  ...  n  —  2  C  H,  als  zu- 
sammenhängende Kette  zwischen  diese  zwei  GH3,  welche  auf 
beiden  Seiten  die  Kette  schliessen,  eingeschoben: 


C4  Hio 

Cs  H12 OH3 

Ce  Hi4  .  .  .  C  H3  —  C  Hj 


C  Hg  C  Hj 

C  Hj  —  C  Hj 

C  H j  C  Hj 

n.  s.  w. 


CH,-CH3  =  Butan 
CHj  — CH3  =  Pentan 
C  H,  —  C  H3 «-  Hexan 


So  constituirte  Paraffine  sind  die  Normalparaffine ; 
alle  anderen  Paraffine,  welche  mindestens  3  CHi 
und  dann  begreiflicherweise  auch  GH,  resp.  C  ent- 
halten,  werden  Isoparaffine  genannt,  z.B.: 


C4H10  . . .  gg3>cH  —  CH,  =  Trimethylmethan 
C5H12  . . .  CHj^cg  _  c H,  -  CH,  =  Isopentan 
CsHig  . . .  CH,-^c<pS'  =  Tetramethylmethan. 


^  Isobatan 


CH, 


CH, 


Der  Uebersichtlichkeit  halber  mOgen  noch  einmal  die  Nor- 
malparaffine and  Isoparaffine  gegenübergestellt  werden: 


Methan 

CH, 

Aethan 

CH, 

I 
CH, 


Propan 

CH. 

I 

CH, 

I 
CH, 


Butan 

CH, 

I 
CH, 

I 
CH, 

CH, 


Isobutan  =  Tri- 
methylmethan 

CH,  CH, 

\  / 
CH 


Pentan 

CH, 

I 

CH, 

I 

CH, 


Isopentan  =  Dime- 
thylätbylmethan 

CH,  CH, 

\/ 
CH 


i 


a 


CH, 


CH, 

I 

CH, 


CH. 

Tetramethyl- 
methan 

CH,  CH, 

\/ 
C 

/\ 

CH3    GH3 
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Hexan 

CH, 

I 
CH, 

I 
CH, 


CH, 

I 
CH, 


CE 


Isohexan «-«  Dimethyl- 
propylmethan 

CH3  CH, 

\/ 
CH 

I 

CH, 

I 

CH, 

I 

CH, 


Tetramethyläthan 

CH,         CH, 

\         / 
CH-CH 

/  \ 

CHj         CH3 


Methyldiäthyl 
methan 

C  H3  C  H, 

AI 

CH,  CH, 

\/ 
CH 


CH, 


Trimethyläthylmethan 
CH, 


H,C-C-CH,— CH, 


CH, 


Das  Vorkommen  von  Isoparaffinen  beginnt,  wie  oben 
zn  ersehen,  erst  in  der  Qmppe  C4  nnd  steigt  die  Zahl  der 
theoretisch  möglichen  Isomerien,  wie  folgende  Tabelle  ergiebt, 
fast  ins  Unendliche. 


Anzahl  der 
KohleMtofTatome 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Anzahl  der 
P&rafRii6 

1 

1 

1 

2 

3 

5 

9 

18 

35 

75 

159 

357 

799 

u.  s.  w. 

Schorlemmer  and  Odling  unterscheiden  von  den  Iso- 
paraffinen Boch  zwei  weitere  Abtheilnngen ,  welche  gleich- 
zeitig bei  der  Anfzählong  der  bis  jetzt  bekannten  nnd  im 
Erdöle  vorkommenden  Paraffine  berttcksichtigt  werden. 

1.  IsoparafRne  (eigentliche).  Dieselben  enthalten  einEohlen- 
stoffatom,  welehes  mit  drei  anderen  verbunden  ist,  während 
die  anderen  einfache  Ketten  bilden: 

Siedepunkt 

<C  H 
C  H3  ...   170 
CH3 

8ek&«dl«r.  Taeluologia  der  Fett«  ond  Oele  der  Foeeilien.  14 
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Siedepimkt 

C5  H,, . . .  Dimethyläthylmethan  .    .    CH^— C  H,    .  .  .    30o 

/CH3 

Ce  H„  . . .  Methyldiäthylmethan  .    .    CH^-Cj^H,    ...    60 » 

Ce  Hl, . . .  Dimethylpropylmethan    .    CH^—C  H,    .  .  .    62« 


C,  Hie . . .  Dimethylbutylmethan      .    CH^— C  H,    ...    91« 


C,  H,e . . .  Triäthylmethau  ....    CH^C^Hj    ...    96» 


C,oH„  . . .  Dimethylheptylmethan     .    CH^C  H,    .  .  .  155» 


2.  MesoparafRne.  In  denselben  kommen  zwei  oder  auch 
mehr  Eohlengtoffatome  vor,  yon  denen  ein  jedes  mit  drei 
anderen  in  Verbindung  steht.  Ihr  Name  ist  davon  abgeleitet, 
dass  sie  ihrer  Constitution  nach  zwischen  der  vorhergehenden 
und  nachfolgenden  Gmppe  stehen  (fieaog,  mittel). 

Siedepunkt 

O4  Hio  .  . .  Tetramethyläthan  (C  H,), .  C  H .  C  H  (C  H3),  .    58  0  C. 

CgH,«  .  .  .  Tetramethylbutan  (CH,),.  CH.  CH,.  CH,  . 

CH.(CH3), 1090^ 

Cg  Hao  . . .  Pentamethylbutan  (OHa)^ .  CH .  CH .  (CH,)  , 

CHj.CH.CCH,)^     .    .  .  1300. 

CjoHja . . .  Tetramethylhexan  (CH,)^ .  C  H .  CH^ .  CH,  . 

CHa.OHj.OH.CCHs),  .1320^ 

3.  Neoparaffine  enthalten  ein  Atom  Kohlenstoff,  welches 
mit  vier  anderen  verbunden  ist;  dieselben  sind  erst  in  der 
Neuzeit  entdeckt  worden,  daher  ihr  Name  (viog^  neu). 

CTj       Siedepunkt 

CgH^o ...  Tetramethylmethan     .    CHa-C^— CH3    ...    9,5» 
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C,H„  ...  Trimethyläthylmethan    C^H,— C^CH,  ...    450 
C,H„  . . .  Dimethyldiäthylmethan     cH'-^C<Q»g 


•     •     • 


860 


A.  Eigenschaften  und  Beschreibung  der  Kohlen^ 

Wasserstoffe  der  Sumpfgasreihe  G  n  H,  n  +  2. 

I  araffi/ne.    Oren»kohlenwass€rstoffe. 

Die  untersten  Glieder  dieser  Reihe  —  Seite  202  —  sind 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig,  die  nächstfolgenden 
sehr  fluchtige  Flüssigkeiten  nnd  steigt  der  Siedepunkt  mit  der 
Zunahme  von  CH2;  die  höchsten  Glieder  sind  starr  und  kry- 
stallinisch.  Ein  Gemisch  der  letzteren  wurde  bereits  1830  von 
Reichenbach  —  Seite  9  —  im  Bnchenholztheer  aufgefunden, 
von  ihm  als  einheitlicher  Körper  aufgefasst  und  ParafRn  von 
^^parum  ajffinis,  wenig  verwandt''  bezeichnet,  da  der  Körper 
von  yerschiedenen  energisch  wirkenden  Agentien,  z.B.  con- 
centriter  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Ghromsäure  etc. 
kaum  angegriffen  wird.  Weil  dieser  Körper  kein  einfacher 
ist,  sondern  ein  Gemisch  verschiedener  Kohlenwasserstoffe  und 
auch  die  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlenwasserstoffe  dieser 
Reihe  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  eine  ähnliche 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  angeführten  Agentien  auszeich- 
nen, so  wurden  nach  dem  Vorschlage  Henry  Watts  alle 
„Paraffine''  genannt. 

Selbst  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure greift  diese  Paraffine  in  der  Kälte  nicht  an;  werden 
sie  dagegen  selbst  mit  verdünnter  Salpetersäure,  Chrom- 
säure oder  einem  Gemisch  von  Braunstein  und  verdünn- 
ter Schwefelsäure  erhitzt,  so  werden  sie  langsam  oxydirt 
und  zer&Uen  in  Wasser  und  Kohlensäure.  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Salpetersäure  erzeugen  sich  ausserdem  geringe 
Mengen  von  fetten  Säuren,  Bernsteinsäur«  and  Ni- 
trite; bei  der  Einwirkung  der  Ghromsäure  ein  wenig  Essig- 
säure;  von  Salpeterschwefelsäure  die  Paraffinsäure. 

.  14* 


212  Chepiische  Constitution  der  Mineralöie. 

Von  den  Halogenen,  besonders  Chlor,  werden  die  Paraffine 
im  Tageslicbte  nur  langsam  angegriffen,  schneller  beim  Er- 
wärmen und  im  directen  Sonnenlichte  YoUzieht  sieb  die  Zer- 
setzung, namentlich  der  gasförmigen  Kohlenwasserstoffe,  mit 
solcher  Heftigkeit,  das  bisweilen  Kohle  ausgeschieden  wird. 
Die  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  etc.  sich  bildenden  Sub- 
stitutionsproducte  sind  bereits  —  Seite  203  —  angegeben;  durch 
Einwirkung  von  Wasserstoff  in  statu  nascendi  können  die 
Halogensubstitutionsproducte  der  Paraffine  wieder  in  die 
ursprünglichen  Kohlenwasserstoffe  Übergeführt  werden: 

C  Cl,  +  2  H  =  H  Cl  +  C  H  CI3    Chloroform 
C  H  CI3  +  2  H  —  H  Cl  +  C  H,C1,  Methanchlorid 
C  H,  Cl,  +  2  H  —  H  Cl  +  C  H3  Ci    Methylchlorid 
CH3CI  +  2H  —  HCl  +  CH,        Methan. 

Einiges  über  die  künstliche  Bildung  der  Paraffine  ist  be- 
reits —  Seite  205  —  angegeben,  weiteres  folgt  bei  den  nach- 
folgenden Gliedern  der  Sumpfgasreihe. 

1.   Methan. 

CH4;    CH3.H.C^H,. 

MethylwasserstolT;    Methylhydriir;    MethyiQl;   leichter  Kohlen- 
wasserstoff;  Grubengas;   Pitgas;  Sumpfgas. 

Das  Vorkommen  gasförmiger  Ausströmungen  aus  der  Erde 
nnd  deren  Brennbarkeit  ist  bereits  im  Alterthum  bekannt  gewesen. 
Die  nähere  Kenntniss  ist  jedoch  erst  das  Verdienst  Volta^s 
(1778)  und  besonders  Henry's  (1805),  welche  dasselbe  von 
anderen  brennbaren  Oasen  unterscheiden  lehrten. 

Dieses  Gas  wird  zur  Zeit  des  Blühens  von  Pflanzen  aus-' 
geschieden,  bildet  sich  und  findet  sich  oft  sehr  reichlicb  in 
der  Natur;  entsteht  bei  der  Zersetzung  —  Fäulniss  —  von 
Pflanzenstoffen  unter  Wasser  (bei  Luftabschluss).  Die  Gasblasen, 
welche  aus  stagnirenden  Wässern  —  Sttmpfen,  Teichen  —  beim 
Umrtthrwi  »des  Schlammes  aufsteigen,  bestehen  aus  Methan, 
Stickfit  off,  Kohlensäure.  Auf  ähnliche  Weise  ist  dieses 
Gas  bei  der  Bildung  der  Steinkohlen  entstanden,  ist  zwischen 
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den  einzelnen  Schichten  oder  den  Höhlangen  der  Kohlenflötze 
eingeschlossen  nnd  strömt  beim  Abbaa  derselben ,  durch  nie- 
drigen Barometerstand  begtlnsljgt,  oft  plötzlich  aus,  um  sich 
entweder  zu  entzünden  —  feurige  Schwaden  —  oder  sich  vor- 
her mit  der  atmosphärischen  Luft  zu  mischen ,  und  beim  Ent- 
zünden, trotz  Sicherheitslampen,  Ventilation,  mit  grosser  Heftig- 
keit zu  explodiren  —  schlagende  Wetter  —  und  jene  furchtbaren 
Katastrophen  herbeizufuhren,  denen  jährlich  noch  Hunderte 
von  Menschenleben  zum  Opfer  fallen. 

Das  Methan  tritt  auch  meistens  mit  Erdölgasen  reichlich  aus 
dem  Boden,  so  hat  namentlich  Pennsylvanien  yiel  Oelbrunnen 
—  Seite  21 — 23  — ,  auch  sind  die  heiligen  Feuer  zu  Baku  — 
Seite  4  und  25  —  brennendes  Sumpfgas  im  Gemisch  mit  sol- 
chen und  Stickstoff  und  Kohlensäure ;  bekannt  sind  ferner  Gas- 
ausströmungen  aus  den  Schlammvulkanen  von  Titarof  ka,  Selo- 
naia-Gora  auf  den  Halbinseln  Kertsch  und  Taman  und  ist 
besonders  erwähnenswertb,  dass  das,  aus  dem  Schlammvulkan 
von  Bulganak  in  der  Krim  ausströmende  Gas  —  reines  Me- 
than —  nach  Bunsen  ist. 

Einige  nicht  schlammige  Quellen  und  Wässer  enthalten 
ebenfalls  Methan  in  grösserer  oder  geringerer  Menge,  z.B. 
die  Schwefelquelle  zu  Wertheim  (Nassau),  die  Kaiserquelle  zu 
Aachen,  die  Quellen  der  Herculesbäder  im  Banat  und  die  Bor- 
läure-Fumarolen  Toscanas  etc. 

(Nach  Rngo  enthalten  die  Darmgase  des  Menschen  Sumpf- 
gas neben  Stickstoff,  Wasser  und  Kohlensäure,  bei  Genuss  von 
Halsenfrttchteii  bis  zu  56  ^/o,  bei  Fleischnahrung  bis  zu  37,4  o/o ; 
bei  aujffichliesslicher  Ernährung  durch  Milch  ist  es  ganz  oder 
fast  ganz  durch  Wasserstoff  ersetzt.) 

Methan  bildet  sich  femer  gemengt  mit  Wasserstoff,  Kohlen- 
oxyd und  anderen  Kohlenwasserstoffen  bei  der  trockenen  Destil- 
lation vieler  organischer  Stoffe,  wie  Holz,  Torf,  Steinkohlen  etc. 
und  macht  daher  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Leucht- 
gases aus;  es  findet  sich  in  demselben  in  um  so  grösserer 
Menge,  je  höher  die  Temperatur  bei  dessen  Darstellung  war, 
da  die  kohlenstoffreicheren  Kohlenwasserstoffe,  vornehmlich 
dasAethylen,  vor  ihrem  vollständigen  Zerfall  in  Kohlenstoff 
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und  Wasserstoff  durch  sehr  hohe  Temperataren  zanächst  anter 
AbscheiduDg  von  Kohlenstoff  in  Methan  übergehen. 

Anf  rein  chemischem  Wege  wird  das  Methan  1)  beim 
Erhitzen  von  essigsa'nren  Salzen  mit  überschüssigem  AI- 
calihydrat  oder  2)  beim  Ueberleiten  Ton  Schwefelkohlen- 
stoffdampf und  Schwefelwasserstoff  über  glühendes 
Kupfer  oder  3)  beim  Durchleiten  ron  Schwefelkohlen- 
stoff dampf  und  Antimonwasserstoff  durch  glühende  fiöhren 
erhalten,  etc. 

Das  Methan  ist  ein  färb-,  geruch-  und  geschmackloses  Gas 
Yon  0,5576  specifischem  Gewichte,  welches  erst  vor  Kurzem 
von  Gailletet  durch  Compression  auf  180  Atmosphären  bei 
einer  Temperatur  von  —  7®  C.  verfltLssigt  worden  ist. 

Das  reine  Methan  wirkt  auf  den  thierischen  Organismus 
in  keiner  Weise  gesundheitsschädlich  oder  giftig,  sondern  wirkt 
nur  negativ  durch  die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  störend. 
Bergleute,  welche  oft  eine  bis  9  Vo  Grubengas  enthaltende  Loil 
einathmen,  werden  nicht  krank ;  erst  wenn  der  Gehalt  sich  ver- 
mehrt, fühlen  sie  einen  schwachen  Druck  auf  die  Stirne,  Schläfe 
und  Augen,  welcher  an  der  freien  Luft  sofort  wieder  vergeht 

Das  Methan  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  schwach 
leuchtender,  oben  gelblicher,  unten  bläulicher  Flamme,  mit 
Sauerstoff  gemischt  verpufft  es  angezündet  heftig;  mit  3 — 4  Vo- 
lumen atmosphärischer  Luft  explodirt  es  nicht,  mit  5V«  bis 
6  Volumen  schwach,  mit  8— 10  Volumen  am  heftigsten;  mit 
14  Volumen  Luft  ist  die  Explosion  noch  möglich,  mit  einer 
grösseren  Menge  Luft  vermischt,  brennt  es  nur  bei  unmittelbarer 
Berührung  mit  der  Flamme.  Die  Entzündungstemperatur  des 
Methans  liegt  weit  höher  als  die  des  Wasserstoffs,  Schwefel- 
wasserstoffs und  des  schweren  Kohlenwasserstoffs. 

In  Wasser  ist  das  Gas  nur  wenig,  in  Alcohol  leichter 
löslich. 

Durch  glühende  Glasröhren  geleitet  bleibt  das  Methan 
unzersetzt,  beim  Durchleiten  durch  stark  glühende  Porzellan- 
röhren oder  unter  dem  Einflüsse  eines  starken  Indnctionsfunken- 
stromes  wird  es  in  Kohlen-  und  Wasserstoff  zerlegt,  zugleich 
entstehen  aber  auch  höher  condensirte  Kohlenwasserstoffe,  wie 
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Acetylen,  Benzol,  Naphtalin  etc.,  weshalb  die  theoretisch 
erforderte  Yerdoppelang  des  VolameuB:  CH4  »=  C  +  2Hj  nicht 
erreicht  wird. 

Das  Methan,  sehr  langsam  durch  massig  rothglühende  Por- 
cellanrOhren  geleitet,  liefert  Aeth an,  Aethylen^  Acetylen 
nod  Homologe  dieser  Kohlenwasserstoffe. 

2.  Aetban. 

C2H6;    C,H,.H;  CH3— CH3. 

AethythydOr;  AethylwasserstolT;  Dimethyl. 

Von  Kolbe  und  Frankland  ist  dieses  Gas  znerst  1848 
dnrch  Einwirknng  yon  Kalium  auf  feuchtes  Methylcyanid 
dargestellt,  fttr  das  freie  Radical  Methyl  CH3  —  Seite  205 
--  gehalten  und  später  noch  yon  Kolbe  bei  der  Electrolyse 
der  Essigsäare  gefand»  worden;  entsteht  beim  Erhitzen  von 
Methyljodid  mit  Zink  unter  Druck. 

Es  findet  sich  gelöst  in  dem  rohen  pennsylvanischen  und 
canadischen  Erdöle  und  den  Gasen,  welche  sich  aus  Petroleum- 
qnellen  entwickeln. 

Zur  Darstellung  von  reinem  Aethan  l&sst  man  am  besten 
Wasser  tropfenweise  in  Zinkäthyl, 

(C^HJ.Zn  +  H,0  —  ZnH,0,  +  2C,He 
Zinkäthyl    Wasser  Zinkhydroxyd  Aethan 

welches  namentlich  anfänglich  gekühlt  ist,  fallen.  Nach  dem 
Trocknen  ist  das  Gas  chemisch  rein  und  stellt  dann  farbloses, 
gemchloses  Gas  dar,  welches  nach  Bichardson  narkotisirend 
und  anästhesirend  wirken  soll.  Das  Gas  hat  ein  specifisches 
Gewicht «»  1,075  und  Usst  sich  bei  +  4<^  G.  unter  einem  Drucke 
von  46  Atmosphären  nach  Gailletet  su  einer  Flüssigkeit  ver- 
diebten.  Das  Aetban  ist  leieht  entKttndlieh  und  brennt  mit 
bllolieher,  sehwaoh  leuchtender  Flamme ;  in  Wasser  ist  es  nur 
wenig  löslich ;  Weingeist  löst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  un- 
gefähr ein  gleiches  Volumen. 

Chlor  und  Brom  wirken  substituirend,  wie  auf  Methan  — 
Seite  203  — . 
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3.  Propan. 

CsHs;   C3H,.H;   CH3— CH~CH3. 

PropylwasserstoflT;  Methyläthan;  Methyläthyl;  Dimethylmethan. 

Von  Berthelot  (1867)  durch  Erhitzen  von  Propylen- 
dibromid  CaHeBr,  und  anderen  3  Atome  Kohlenstoff  enthal- 
tenden Verbindungen  mit  Kaliumjodid  und  Wasser  darge- 
stellt, aber  schon  1865  yon  Ronalds  in  den  Gasen  des  penn- 
sylvanischen  Petroleum  nachgewiesen. 

Es  ist  ein  farbloses  mit  leuchtender  Flamme  brennendes 
Gas,  welches  sich  durch  Kälte  zu  einer  zwischen  —  20— 25®  C. 
siedenden  Flüssigkeit  verdichten  lässt;  ist  in  Wasser  wenig, 
reichlicher  in  Weingeist  löslich. 

4.  Butan. 

C4H10;    C,H,.H^    CH3— CH«-~CH,~CH,. 

Normales  Butan;  Butylwasseratoff;  Tetran;  Biäthyi;  Propyl- 

methyl. 

Frankland  zeigte  1849  die  Bildung  -  Seite  205  -; 
es  findet  sich  wie  die  vorhergehenden  im  amerikanischen  Pe- 
troleum und  im  Leuchtgase,  aber  auch  in  dem  Erdöle  von 
Zarzkije  Kolodzi  —  Seite  108  — ;  ist  ein  farbloses  Gas,  wel- 
ches mit  hellleuchtender  Flamme  verbrennt,  unter  0^  C.  con- 
densirt  werden  kann  und  bei  +  1  ®  C.  siedet ;  hat  ein  ßpeci- 
fisches  Gewicht  =  0,600,  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  während 
absoluter  Alcohol  bei  15^  G.  ungefähr  sein  ISfaches  Volu- 
men löst. 

a.  Isobutah. 

C4H10.    CH3  — CH-CH3 


CH3 
PseudobutylwasserstoflT;  Trimethylmethan. 

Wurde  1867  von  Butlerow  neben  Isobutylen  durch 
Einwirkung  von  tertiärem  Butyljodid  auf  Zink  in  Gegen- 
wart von  Wasser  erhalten.  Aus  dem  Gasgemisch  kann  Iso- 
butylen leicht  durch  Brom  entfernt  werden  und  Isobntan 
bleibt  als  farbloses  Gas  zurtick,  welches  sich  erst  bei  -—  1?^  ^* 
verflttssigen  lässt;  brennt  mit  heller  etwas  russender  Flamme. 
Ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Erdölgasen  nachgewiesen. 
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5.  Pentan. 

C5H12;    aH.^.H;    CH3~CH— CH,*~CH— CH3 

Qutiitan;  AmylwasseretofT;  PentylwasseretolT;  Butylmethyl. 

Findet  sich  in  reichlicher  Menge  nach  Schorlemmer  im 
amerikanischen  Petroleum  und  ist  zuerst  von  demselben  im  leich- 
ten Oele  des  Cannelkohlentheeres  aufgefunden,  auch  findet 
es  sich  in  den  Destillationsproducten  der  Bogheadkohle, 
Torbanit,  ist  eine  farblose,  sehr  leicht  bewegliche,  bei  37  bis 
39^  C.  siedende  Flassigkeit  von  0,6263  specifischem  Gewichte 
bei  n^C]  riecht  angenehm  ätherisch  und  wenn  alle  Respirations- 
organe mit  dem  Gase  gefüllt  sind,  wirkt  es  anästhesirend.  Das 
Gas  brennt  mit  weisser,  leuchtender,  etwas  russender  Flamme. 

Das  Pentan  ist  in  Wasser  vollständig  unlöslich,  löslich  in 
Aleohol. 

a.  Isopentan. 

C6H12;    CH3~CH~CH,~CH3 

I 
CH3 

Pdeudoamylwasseratofr;  Dimethyläthylmethan. 

Durch  Erhitzen  von  Amyljodid  mit  Zink  und  Wasser 
auf  HO^'  C.  Zuerst  von  Frankland  (1850)  erhalten;  findet  sich 
wie  das  normale  Pentan,  in  den  flüchtigen  Äntheilen  der 
Bogheadnaphta,  Cannelnaphta,  sowie  gelöst  im  penn- 
sylvanisehen  Steinöle  und  im  Erdöle  von  Zarzkije  Kolodzi  — 
Seite  108  — ;  auch  findet  es  sich  nach  Warren  und  Store r  in 
den  Producten  der  trockenen  Destillation  einer  aus  Menhadenöl 
—  Alosa  menhaden  —  dargestellten  Kalkseife  —  (1.  Th. 
p.  576)  —  und  ist  ein  Bestandtheil  des  aus  dem  Holztheere  dar- 
gestellten Enpion. 

Isopentan  ist  eine  farblose,  durchsichtige,  angenehm 
ätherisch  riechende  (dem  Chloroform  ähnlich),  anästhesirend  wir- 
kende,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  0,6385  specifischem 
Gewichte  bei  14,2«  C;  siedet  bei  SO^C,  wird  bei  —  24»  C. 
uoeh  nicht  starr ;  ist  in  Wasser  unlöslich ;  in  Alcohol  und  Aether 
'J^  jedem  VerbiUtnisse  mischbar  und  löst  Fette.  Sein  Dampf 
brennt  mit  leuchtender  weisser  Flamme. 
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b.  Tetramethyimethan. 
CöHia;    CHa^p^CH,;     C(CH3), 

Zweiter  isomerer  Rolilenwaeseretofr  des  Quintan. 

Entsteht  durch  Einwirkang  von  Zinkmethjl  auf  ter- 
tiäres Bntyljodid  und  stellt  diese  Verbindung  eine  farb- 
lose, leicht  bewegliche  Flttssigkeit  dar,  welche  bei  +9,5^0. 
siedet  und  in  einer  Kältemischung  bei  —  20^  zu  (dem  subli- 
mirten  Salmiac  ähnlichen)  Erystallen  erstarrt. 

6.  Hexan. 

CaHi*;    C«H,3H;  C H,— C H,— C H " C H " C H  ~C H,. 

Sextan;  CaproylwasserstolT;  Hexylhydrür;  Dipropyl;  Aethyibutyl: 

Propyiäthyimethan. 

Dieses  Paraffin  ist  zuerst  von  Williams  in  den  Destil- 
lationsproducten  der  Bogheadkohle  gefunden  und  fUr  das 
freie  Badical  Propyl  —  Seite  205  —  gehalten.  Findet  sicli 
auch  in  der  Gannelnaphta,  imBohpetroleum  ansNord- 

amerika,  von  Pechelbronn  im  Elsass  und  Sehnde  in 
Hannover,  ist  auch  in  den  Destillationsproducten  aus  Men- 
hadenOl-Ealkseife  enthalten  —  Isopentan  Seite  217  —  und 
bildet  den  Hauptbestandtheil  des  Petroleumäther,  Gasoline  und 
Canadol  —  Seite  99  — .  Entsteht  bei  vereinigter  Wirkung  von 
Hitze  und  Druck  auf  Reichenbach'sches  Paraffin  und  wirdi 
syntetisch  durch  Einwirkung  von  Jodpropyl  auf  Zink  dargestellt 
Es  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche,  angenehm  riechende  i 
Flüssigkeit,  specifisches  Gewicht  =0,663  bei  170C.,  welche 
bei  71,5<>  siedet,  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Methyl-, 
Aethyl-,  Amylalcohol  etc.  und  ist  selbst  Lösungsmittel  fßr  Fette 
und  Fettsäuren.  Wie  die  vorhergehenden  Paraffine  leicht  ent- 
zündlich und  mit  leuchtender  Flamme  brennend. 

a.  Isohexan. 

^^  ^^* '    C  H  >^  ^~^  ^~^  ^~^  ^»- 
Aethytisobutyl ;  Dknetbylpropylmetliaii.  Wurde  vonWfirti 
durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  ein  Gemenge  von  l60* 
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batjlhjdriir  und  Aethyljodür  dargestellt;  findet  sich 
nach  Warren  im  pennsjlyanischen  SteinOle  und  ist  eine  leicht 
bewegliche  Flüssigkeit,  welche  bei  62^  C.  siedet ,  ein  speci- 
fisches  Gewicht  —  0,7011  bei  0«  C.  hat. 

b.  Metbyldiäthylmethan. 
CeHi4;    CH3~CH— CH-CH~CH,; 

CH3 

CH3""CH— C,H5;   CH3(C,H.),CH. 

I 
C9H5 


'2 -"5 


Aethylisopropylmethan.  Bildet  sich  bei  Einwirkung  von 
Natrium  auf  ein  Gemisch  von  Methyljodid  und  Amyl- 
jodid;  ist  ein  dünnfltlssiges  Liquidum  von  0,7011  specifischem 
Gewichte  bei  0®  C.  und  siedet  bei  60  0  C. 

c.  Trimetbyiäthylmetban. 

C  Hg  C  (C  Hj),    Cj  H3. 

C6H14;    CH,->C— CH,-CH3; 
CH3 

Ist  eine  bei  43—48^  C.  siedende  Flüssigkeit,  welche  durch 
Einwirkung  von  tertiärem  Butyljodid  auf  Zinkäthyl  dar- 
gestellt wird. 

d.  Tetramethyläthan. 

CeHi^ ;     C  Hj^^p  ti — fi  u^^O H3 .  .  (C  H3) » Ca  H^. 

Diisopropyl.  Ist  eine  von  Schorlemmer  durch  Einwirkung 
von  secundärem  Propyljodid  dargestellte  Flüssigkeit,  welche 
ähnlich  wie  das  normale  Hexan  riecht,  bei  58^  G.  und  bei  10^  C. 
ein  specifisches  Gewicht  >—  0,6769  hat.  Findet  sich  neben  dem 
normalen  Hexan  im  amerikanischen  Steinöle. 

7.  Heptan. 
t^^Hie;    C,H.5H;    CH,— GH— CH~CH,~CH  — GH,— GH, 
Septan;  Heptylwaaserttoir;  OenanthylwiaaeratofT. 
Von  Sehorlemmer  zuerst  in  der  Gannelnaphta  ge- 
funden, findet  sich  in  reichlicher  Menge  im  pennsylvani- 
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sehen  Erdöl;  ebenso  im  SteinSl  von  Zarzkije  Eolodzi  nnd 
Sehnde  nnd  ist  anch  in  den  Destillationsprodncten  des  Ozo- 
kerit  nnd  der  Menhadenkalkseife  enthalten. 

Interessant  nnd  merkwtlrdig  ist  das  Vorkommen  dieses 
Paraffins  im  Harze  —  Terpentine  —  einer  an  der  Küste  Cali- 
forniens  einheimischen  Fichtenart  Pinus  Sabiana  Douglas  als 
Nut  Pine  oder  Digger  Pine  bekannt,  da  die  Samen  von  den 
Digger-Indianern  als  Nahrnngsmittel  benutzt  werden.  Ans  dem 
dnrch  Verwundung  der  Stämme  ausfliessendem  Terpentine  hat 
Wenzel  dnrch  Destillation  einen  Kohlenwasserstoff  abgeschieden^ 
den  er  Abieten  nannte  und  welcher  sich  nach  Reinigung  nnd  den 
Untersuchungen  von  £.  Torpe  als  reines  Hep tan  erwiesen  hat 

In  Galifomien  wird  durch  Destillation  das  Oel  in  grösserer 
Menge  dargestellt,  dient  als  Ersatz  flir  Petroleumbenzin 
"=  Benzolin  zum  Entfetten,  Auflösen  von  Harzen  etc.  und  kommt 
von  San  Franzisco  aus  als  Theolin,  Erasin  und  Aurantin  in  den 
Handel,  letztere  Bezeichnung  rührt  namentlich  davon  her,  dass 
der  rohe,  fast  farblose,  leicht  bewegliche  Kohlenwasserstoff 
stark  orangeähnlich  riecht;  nach  dem  Reinigen  mit  Schwefel- 
säure y erschwindet  dieser  Oeruch. 

Das  Heptan  hat  bei  0^  ein  specifisches  Gewicht  «=  0,70048, 
siedet  bei  98,4 <)  C.  und  erzeugt  der  Dampf  beim  Einathmen 
Gefühllosigkeit. 

Ist  in  Wasser  unlöslich,  mit  Alcohol,  Aether,  Schwefel- 
kohlenstoff in  jedem*  Verhältnisse  mischbar.  Die  Darstellung 
entspricht  den  der  vorhergehenden  Normalparaffine. 

a.  Isoheptan. 
*^^^^«5    CH3^cHTCH— C,H~CH— CH,; 

(CHjJj    CH  .  C,Hg. 
Dimethylbutylmethan ;  Aethylamyl. 

Isoheptan  findet  sich  wie  das  Normalheptan  im 
amerikanischen  Steinöle,  wird  künstlich  dargestelllt  durch  Ein- 
wirkung von  Aethyljodid  und  Amyljodid  auf  Natrium;  das 
specifiscbe  Gewicht  beträgt  bei  0«  C.  0,6969;  der  Siedepunkt 
liegt  bei  90,3»  C. 
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b.  Triäthylmethan. 
CrHie;     gg»-g|«>CH-CH-CH3;     CH(C,HOs. 

Von  Ladenburg  dnrch  Einwirkung  von  Zinkäthyl  und 
Natrium  auf  Aethylorthoformiat  erhalten.  Das  Tri- 
äthylmethan hat  einen  schwachen  Petroleumgeruch,  siedet 
bei  960  C.  und  hat  bei  17^  C.  das  specifische  Gewicht  »»  0,689. 

c.  Diäthyidimethylmethan. 

Findet  sich  im  amerikanischen  SteinOle  und  wird  ktlnst- 
lich  erhalten  dur^h  Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf 
Aceton  und  Zinkäthyl  neben  anderen  Producten.  Es  ist  eine 
bei  86,5<)  C.  siedende  Flüssigkeit,  welche  bei  0^  das  specifische 
Gewicht  —0,7111  hat. 

8.  Octan. 

CsHis;    CsHn.H; 

CH3  .  CHj    CHj    GHj    CH^    CH2    CHj    CH3  5    C4  H., .  C4  Hg. 

Octylhydrur;  Octylwasserstotr;  CaprylwasserstofF;  Dibutyl. 

Im  amerikanischen  Steinöle  und  dem  Steinöle 
von  Zarzkije  Eolodzi,  Pechelbronn  und  Sehnde  ent- 
halten, findet  sich  aber  auch  in  den  bei  110—130^0.  über- 
gehenden Theerdestillationsproducten  der  Cannelkohle  von 
Wigan ;  der  Bogheadkohle,  des  rheinischen  Blätterschiefers  und 
den  Producten  der  Menhadenkalkseife.  Ist  Hauptbestandtheil 
des  käuflichen  Ligroin  —  Seite  99  — .  Die  Darstellung  ist 
analog  dem  vorhergehenden  Eohlenwasserstofi^e ,  durch  Ein- 
wirkung von  normalem  Butyljodid  auf  Natrium;  lässt 
sich  aber  auch  auf  geeignete  Weise  aus  Amylalcohol  (Fuselöl), 
Sebacylsäure  etc.  darstellen. 

Das  Octan  ist  eine  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von 
schwach  ätherischem  Gerüche,  hat  bei  0<>  G.  ein  specifisches 
Gewicht  von  0,71883  und  einen  Siedepunkt  von  12b^  C;  beim 
Octan  aus  der  Boghead-  und  Oannelkohle  dargestellt  liegt 
derselbe  bei  119»  C. 
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a.  Tetranetbylbutaii. 
^®"^®5    g|^>CHTCH-CH-CH<gg;; 

C  H  (C  Hj j    Ca  Hij. 

AmyKsopropyi ;  Diisobutyl.  Warde  vonKolbedarchElec- 
trolyse  des  baldriansanren  Ealinm  erhalten  und  Valyl 
genannt;  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  von  Amyljodid  nnd 
secnndärem  Propyljodid  anf  Natrium. 

Dieses  farblose  leicht  bewegliche  Paraffin  hat  bei  O^'  ein 
specifisches  Gewicht  =  0,7611  und  siedet  bei  109— llO^C. 

9.  Nonan. 

C9H20;    C.H,,H; 

CH3    GHj    GH2    GH^    GH2    GH2    GHj    CHj    CH}. 

Nonylwaaaeratoflr;  Nonylhydrür;  Pelargylwasserstoff. 

Diese  Verbindung  und  die  Isomeren  sind  noch  sehr  wenig 
bekannt.  Das  Nonan  ist  von  Cahours  und  Pelouze  im 
Steinöl  gefunden  und  zwar  neben  Nonylen  und  dem  folgendem 
isomeren  Tetramethylpentan  in  den  Producten,  welche  zwischen 
135  und  150®  C.  übergehen.  Ist  von  Torpe  und  Young  aus 
den  flüssigen  Producten  abgeschieden,  welche  sich  bei  Behan- 
deln von  festem  gewöhnlichem  Paraffin  bei  Druck  und  Hitze 
bilden. 

Das  normale  Nonan  ist  eine  bei  147  — 148<>C.  siedende 
Flüssigkeit,  deren  Geruch  an  Orangen  erinnert  und  bei  13,5<^C. 
ein  specifisches  Gewicht  von  0,7279  hat 

Das  amerikanische  Brennpetroleum  »«  Ecrosen  —  Seite  99 
—  enthält  die  Kohlenwasserstoffe  von  C^Bjo— CnHao. 

a.  Tetramethylpentan. 

CöHao;    (GH,),  C«H,  (CH3),;    G,H,.G,H„. 

Birtylamyl.  Von  Wttrtz  durch  Einwirkung  von  Natrinm 
auf  ein  Gemisch  von  Amyljodid  und  Isobutyljodid  gewonnen. 
Die  Flüssigkeit  siedet  bei  120o  G.  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  0,7247. 


Chemische  Gonsdtntion  der  MineralMe.  228 

10.  Decan. 
C10H22;    CjoHji.Hj 
CH3    CE^    GH,    GHj    GH2    GH2    GHj    GH^    GH2   GH3. 
DecylwasseretofT;  DecktylwasserrtofT;  RiitylwasseretofT;  Diamyl. 

In  dem  zwischen  163— 170^  G.  siedenden  Steinkohlen- 
theer5l|  im  nordamerikanisclien  und  Sehnder  ErdOl  enhalten, 
bildet  sich  wie  Nonan  —  Seite  222  —  ans  dem  gewöhnlichen 
Paraffin  nnd  beim  Behandeln  von  Amyljodid  mit  Zink  (Tetra- 
methjlhexan). 

Das  Decan  ist  eine  fiurblose  Flüssigkeit  von  schwach  äthe- 
nschem^  citroneähnlichem  Gerüche  und  beissendem  Geschmacke; 
ist  Uslich  in  Alcohol,  Aether  etc.,  onlOslich  in  Wasser;  wird 
bei  -  30<»  G.  dickflüssig,  siedet  bei  I6O0  G.  nnd  hat  bei  0»  ein 
speci&ches  Gewicht  =  0,7394. 

11.  Hendecan. 
CiiHa*;    G,,H„.H;    GH3  (GHJ«  GH3. 

Undecan;  Hendecatylwaaserstotr;  UndecylwasseratolT. 

Kommt  in  paraffinhaltigen  Oelen,  wahrscheinlich  neben 
Isomeren,  nnd  in  dem  Destillate  des  schwammigen  Rückstandes 
^or,  welcher  bei  der  Darstellung  von  Oenantbol  aus  Rici- 
nnsöl  zurückbleibt.  Die  Flüssigkeit  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht «0,766  bei  600  G.  und  siedet  bei  180— 1820G. 

12.  Dodecan. 

Ci2H2e;    G^Has.H;    G H3  (G H J,o  C H3, 
Dodecatyfwasserstoff ;  LaurylwasaeratoflT. 

Im  amerikanischen  Steinöle ;  ist  farblos,  dtlnnflüssig,  riecht 
«chwach  terpentinartig,  specifisches  Gewicht  bei  20^  G.  —  0,778; 
siedet  bei  200<>  C.  und  erstarrt  krystallinisch  unter  —  12«  G. 
Schmelzpunkt).    Verbrennt  mit  russender,  wenig  leuchtender 

Fkmme. 

13.  Tridecan. 

GiaHas;    G,3H„ .  H;  GH3  (GH,),,  GH,. 
TridecatylwasserstofT;  Cocinylwasaerstoff. 

Ist  noch  nicht  vollst&idig  rein  dargestellt,  findet  sich  aber 
^ter  den  Producten,  welche  sich  aus  Paraffin  par  excellence 
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beim  Behandeln  nnter  Druck  und  Hitze  bilden.  Specifisches 
Gewicht  —  0,796,  Siedepunkt  218-2200  C.  Bei  —  10^' C.  er- 
starrend und  bei  —  6^  C.  schmelzend. 

14.  Tetradecan. 

C14H30;    C„H^.H;    CH3(CH,),,CH3. 

TetradecatylwasseratofT;  MyriatylwasseratofT;  Melissyl- 

wasseratotP;  MyriatylhydrOr. 

Von  Felo  uze  und  Gahours  im  amerikanischen  Erdöle 
gefunden;  es  lässt  sich  aus  Myristinsäure,  Jodwasser- 
stoff säure  und  Phosphor  darstellen;  ist  eine  sehr  leicht 
bewegliche,  terpentinartig  riechende,  bei  +  3®  C.  erstarrende, 
bei  236  — 2400  C.  siedende  Flüssigkeit,  welche  bei+15«C. 
ein  specifisches  Gewicht  =  0,7645  hat. 

15.  Pentadecan. 

C16H32;    a.H3,.H;    CH3(CH,),3CH3. 
PentadecatylwasserstofT;  BanylwasseratofT;  Benylhydrflr. 

Im  amerikanischen  Steinöle  von  Felo  uze  gefunden,  von 
Krafft  aus  Pentadecylsäure,  Jod  wassersäure  nnd 
Phosphor  dargestellt. 

Der  Benylwasserstoflf  erstarrt  schon  unter  +  10<>  C.  zu 
einer  krystallinischen  Masse,  welche  bei  +  10*^  C.  schmilzt: 
siedet  bei  252,5^0.  und  hat  bei  +  15<>C.  ein  specifisches  Ge- 
wicht =  0,7689. 

16.  Hexadecan. 

CieH34 ;     C10H33 .  H ;    C  Hg  (C H,),,  C H3. 
HexadecatylwasserstofT;  PalmitylwasseratofT;  Dioctyi. 

Findet  sich  in  den  weniger  flüchtigen  Antheilen  des  ameri- 
kanischen Petroleum,  ist  ein  Bestandtheil  des  festen  Kohlen- 
wasserstoffes, des  ätherischen  Rosenöles  —  Rosenstearopten  — 
und  wird  analog  der  obigen  Kohlenwasserstoffe  aus  Palmitin- 
säure, Jodwasserstoffsäure  und  Phosphor  dargestellt. 

Palmityl Wasserstoff  stellt  unter  -f  20^C.  perlmutterglänzende 
Blättchen  und  Nadeln  dar,  welche  bei  +  21^  0.  schmelzen,  die 
Flüssigkeit  siedet  dann  bei  278,5 0  G.  Das  specifische  Gewicht 
beträgt  bei  18^  C.  -=  0,7754,  bei  25«  C.  —  0,7707. 
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28.  CivHse — C3oH62« 

Die  übrigen  GrenzkohlenwasserstoflFe  von  C,,— Cjo,  mit  einem 
Siedepunkt  erst  über  300  <>C.,  werden  durch  Erhitzen  unter 
Druck  in  geschlossenen  Bohren  aus  dem  gewöhnlichen  Erd- 
öl-, Braunkohlen-,  Bogheadkohlen-,  Gannelkohlen-, 
Ragoontheerparaffin  dargestellt.  Das  Paraffin  des  Han- 
dels enthält  gewöhnlich  etwa  1  ®/o  Sauerstoff,  der  ihm  durch 
Erhitzen  mit  Natrium  im  Rohr  entzogen  werden  kann.  Aber 
auch  schon  durch  firactionirtes  Krystallisiren  der  Paraffine  aus 
Alcohol  werden  Erystallmassen  erhalten,  welche  verschiedene 
Schmelzpunkte  zwischen  45  und  65  haben;  diese  Paraffine 
haben  meist  die  Zusammensetzung  von  C.äH,o;  C^^E^]  0^7 H^e. 

Die  Namen  dieser  Kohlenwasserstoffe  nebst  ihren  Schmelz- 
und  Siedepunkten  sind  —  Seite  202  —  angeftthrt. 

Lekon.  C  n  H?  Im  Ozokerit  der  Insel  Tscheieken.  Eryst. 
bei  79  schmelzend;  spec.  Gew.  «=  0,939. 


In  den  vorhergehenden  gesättigten  Eohlenwasser- 
stoffverbindungen  ist,  wie  —  Seite  203  —  angegeben, 
jedes  Wasserstoffatom  durch  ein  Halogenatom  zu  ersetzen,  und 
es  verbleiben  dann  Eohlenwasserstoffreste  oder  Badi- 
cale,  die  die  Stelle  eines  Elementes  vertreten  können.  Wäh- 
rend nun  die  Reste  derBadicale  mit  ungraden  Wasser- 
st off  atomen  im  freien  Zustande  nicht  existiren  können  — 
Seite  205  — ,  sind  die  Beste  mit  graden  Wasserstoff- 
atomen als  ungesättigte  KohlenwaeserstofTe  bekannt  und  ist 
deren  Komenclatur  auch  bereits  —  Seite  204  —  mitgetheilt. 

Die  Kohlenstoffatome  dieser  ungesättigten  Kohlen- 
wasserstoffe sind  nicht  wie  bei  den  Orenzkohlenwasser- 
stoffen  in  einfacher  Bindung,  sondern  sie  werden  durch  dop- 
pelte und  dreifache  Bindung  zusammengehalten  und 
zeigen  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  sich  leicht  wieder  in 
KOrper  ttberftthren  lassen,  in  welchen  die  Kohlenstoffatome  nur 
ein£ach  mit  einander  verbunden  sind. 

Diese  Uebetfährung  einer  mehrfachen  Bindung  in  eine 
einfache  wird  durch  Aufnahme  von  Wasserstoff  in  statu 
noicendi  oder  durch  Vereinigung  mit  Halogenen  bewirkt  und 

SekatdUr,  TtckaologU  d«r  F«tt«  «ad  0«le  der  FossUien.  15 


226  CheiBische  Constitation  der  Minendöie. 

vollzieht  sich  die  Aufnahme  dieser  Elemente  durch  einfache 
Addition^  z.  B.: 

C2H4  =    CH,  CH3 

II        +_2H_-    I 

Aethjlen  Aethan 

Aethen 

C2H2  =  CH  CHBr, 

Acetylen  Tetrabromäthan 

Aetoin  Aethinbromid 

Umgekehrt  können  die  Verbindungen  der  gesättigten  Kohlen- 
wasserstoffe  durch  Austritt  von  Halogenatomen  in  Verbindungen 
mit  mehrfacher  Bindung  der  Eohlensto£fatome  übergeführt 
werden,  z.  B. : 

CH,C1  CH, 


I  +_2^Na^=«    2Na£[    + 

CH^C1_^   Natrium     Chlörnatrium   ^^  =   ^^^^ 


««■«■IM* 


Aethylenchlorid  Aethylen  =  Aetheu 

CH.C1  CH, 


CH,        +    Zn"    =    ZnCL    +    CH 


CH.C1  ^^°^  CH,  =  C,H. 


Propylenchlorid  Propylen  =*  Propen. 

CHBr,  CH 

I     ^       +    4Na   =    4NaBr   + 


HBr.  CH_=    C2H3 

Tetrabromäthan  Acetylen  =  Aethin 

CHBr,  CH, 

CH,         +  4Na   =-=    4NaBr   +   C 

I  11 

CHBr,  CH    =-   C3H4 


Tetrabrompropan  Allylen  >»  Propin 

u.  B.  w. 

Diese  Reihen  laasen  sich  in  dem  oben  angedenteten  Sinne 
fortfuhren  ond  es  werden  Kohlenwasserstoffe  and  isomere  Ver- 
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bindnogen  von  allgemeinen  Formeln  erhalten,  deren  bis  jetzt 
bekannte  Glieder  hier  nnr  kurz  angeftthrt  werden  mögen,  da 
die  in  den  Rahmen  des  Werkes  gehörenden  weiter  unten  be- 
sprochen werden. 

1.  Kohlenwasserstoffe:  CiiH2ii. 

Oleflne;  (Nene;  Alkylene. 

C  H^  —  Methylen  ist  nicht  bekannt. 
aH,  —  Aethylen  —  H»C=CH,.        C3  H«   —  Propylen. 
t\  Hg  —  Bntylene:  Methylallyl,  Diäthyliden  (Pseudobutylen). 
QHjo  —  Amylene:  Aethylallyl  ( Aethylpropylen) ,  Trimethyl- 

ätbylen,  Isoamylen,  Methyläthyläthylen. 
Cg  Hjj  —  Hexylene:  a-  und  //-Hexylen,  Isohexylen. 
C- Hu  —  Heptylene:   Aethylamylen ,  Pseudoheptylen,  Oenan- 

.thylen. 
C,  Hrt  —  Octylene:  Gapryleni  Diisobntylen.    C»  Hj,  —  Nonylen. 
CwH^  —  Decylene:  Diamylen,  Decylen.    CjjHj,  —  Undecylen. 
C,aH«  —  Duodecylen,  Tributylen.  Cj»  Hgo  —  Triamylen. 

Cje^  —  Ceten.  C„E^  —  Ceroten. 

C.oH«  —  Tetraamylen.  CmH«,  —  Melen. 

2.    Kohlenwassserstoffe:  CnH2n— 2. 

Aeetylene,  Alkine. 

C,H,  —  Acetylen  HC=CH. 

C3  H^  —  AHylen.  C,  H«  —  Crotonylen. 

C5  H,  —  Valerylen,  Propylacetylen,  Teren. 

C,H,^—  Hexoylen,  Diallyl,  Propylallylen ,  Trimethylallylen. 

C\  H„  —  Oenanthylen,  Tetramethylallylen. 

C,  fl„  —  Capryliden.  C^^E^  —  Nonylacetylen. 

C^^H»  —  Cetenylen. 

3.  Kohlenwasserstoffe:  CnH2n— -4. 

Terpene,  Camphene. 
C.H,  -  Tetiol,  Diacetylen  HCfeCH— CH=HC. 
C,  H,  -  Vallylen.  C.  E,  —  Diallylen. 

C,H,,  —  NonoB.  0,0  H,«  —  Terpin,  Terpen. 

15* 
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4.   Kohlenwasserstoffe:  CiiH2n — 6. 

Von  diesen  Kohlen wasserstoflFen  ist  bis  jetzt  nur  eine  ein- 
zige Verbindong,  das  Dipropargyl  GeHg 

H  C=H  C-C  H^CH'-C^C  H 

* 

—  Siedepunkt  85<>  C.  —  bekannt,  welches  8  freie  Affinitäten 
besitzt  und  wie  die  vorhergehenden  in  eine  gesättigte  Ver- 
bindung tlbergeftlhrt  werden  kann. 

CH, .  C^CH  GH, .  CBr  — CBr, 

I  _        +  8  Br  =  I 

GHj .  G^^GH       Brom        CHg .  CBr^ — CBrj 

Dipropargyl  Dipropargyloetobromid 


Die  einzelnen  Kohlenstoffatome  in  diesen  Gruppen  sind 
in  einem  Kohlenstoffkerne  —  Seite  200  —  derartig  mit 
einander  vereinigt,  dass  jedes  derselben  nur  mit  einem  oder 
mit  zwei  anderen  Kohlenstoffatomen  in  Verbindung  steht,  die 
Endkohlenstoffatome  der  Reihe  aber  nicht  mit  einander  ver- 
bunden sind;  die  Kohlenstoff  kerne  bilden  daher  eine  ein- 
fache, offhe  Kette  oder  eine  normale  Kette: 

GH,  GH, 

II  J 

GH,  GH 

Aethylen  qjj 

Propylen 

CHj  CH, 

I  I 
C                         CH 

II  II 
CH                      C 

AUylen  ig. 


Grotonylen 

Die  allgemeine  Formel  Ciillan — 6  kommt  jedoch  weiter 
einer  Kohlenstoffgruppe  —  Benzolgruppe  —  zu,  in  der  die 
Endkohlenstoffatome  nicht  frei,  sondern  noch  unter  einander 
verbunden  sind,- also  keine  freie  Affinitäten  besitzt,  und  sich 
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meistens  wie  eine  gesättigte  Verbindung  verhält;  denn  das 
Benzol  CeHe  nimmt  nur  sehr  schwierig  noch  6  Atome  Halo- 
gene auf. 

^Ce^  —    6  Br    -:    CeHeBr, 

Benzol  Hexabrombenzol 

In  diesem  Falle  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass 
in  dieser  Atomgruppe  zur  Bindung  der  einzelnen  Eohlenstoff- 
atome  mehr  als  je  eine  Verwandtschaftseinheit  verwendet  wird. 
Es  sind  in  diesem  Kohlenwasserstoff  Benzol  GeHe  —  isomer 
dem  Dipropargyl  CeH«,  polymer  dem  Acetylen  CjHj 
—  von  den  24  Verwandtschaftseinheiten  18  zur  gegenseitigen 
Bindung  verbraucht  und  die  übrigen  6  durch  Wasserstoff  ge- 
sättigt. Es  ist  dieses  sehr  gut  zu  versinnlichen,  bei  Annahme, 
dass  im  Benzol  die  6  Eohlenstoffatome  nicht  gradlinig  in  einer 
Richtong  oder  strahlenförmig  nach  mehreren  Sichtungen  an 
einander  gelagert,  sondern  wie  in  nachstehenden  graphischen 
Figuren  ringförmig  gruppirt  sind,  so  dass  jedes  Eohlenstoff- 
atom  mit  dem  folgenden  und  das  letzte  wieder  mit  dem  ersten, 
wie  in  einer  geschlossenen  Kette  in  einem  Ringe  an  einander 
gelagert  und  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  die  Eohlen- 
stoffatome, nach  der  Theorie  von  Professor  Eekulä  in  Bonn 
(1.  2.  3.)  abwechselnd  durch  je  eine  oder  je  zwei  ihrer  Affini- 
taten gebunden  werden.  Nach  der  Theorie  von  Ladenburg  (4.) 
ist  jedes  Eohlenstoffatom  durch  drei  einfache  Bindungen  mit 
drei  anderen  Atomen  verbunden  und  deutet  dieser  dies  durch 
einen  sechseckigen  Stern  an. 

Constitntionsformeln  fttr  Benzol. 


H 

HC=CH 

/         \ 

c    • 

2. 

HC            CH 

/\ 

\         // 

HOCH 

HC-CH 

1.           1 

H    C      C— H 

\^ 

HC— CH— CH 

C 

1 

3. 

HC— CH-CH 

H 
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H-C 


4. 


H— C 


C— H 


C— H 


Es  giebt  eine  grosse  Gruppe 
Ton  Körpern,  deren  Moiecttle 
den  Kohlenstoffkern  des 
Benzols  enthalten  und  die 
sich  vom  Benzol  GeH«  da- 
durch ableiten  lassen^  dass  der 
Wasserstoff  desselben  durch 
andere  Elemente  oder  Radicale 
ersetzt  wird. 

Seit  etwa  zwei  Jahrzehnten 
werden  nun  die  Verbindungen 
in  zwei  grosse  Klassen  getheilt 
und  zwar  in: 

1.  Methanderivate  oder  Fettkörper. 

2.  Benzolderivate  oder  Aromatische  Körper. 

Die  letzteren  y  welche  anfangs  aus  aromatisch  riechenden 
Harzen  gewonnen  wurden  und  daher  ihren  Namenr  erhalten 
hatten,  zeichnen  sich  vor  den  Fettkörpern,  zu  denen  die  charak- 
teristischen Fette,  Fettsäuren  und  verwandte  Verbindungen  ge- 
hören, nicht  allein  durch  ihren  grösseren  relativen  Kohlenstoff- 
gehalt aus,  sondern  sie  unterscheiden  sich  auch  wesentlich  von 
den  Fettkörpem  durch  ihr  chemisches  Verhalten. 

Der  einfachste  Kohlenwasserstoff  der  Fettkörper  ist  also 
das  Sumpfgas  CH4,  der  der  aromatischen  Körper  das  Ben- 
zol CßHe. 

Neben  den  Fettkörpern  und  aromatischen  Körpern 
existiren  jedoch  noch  Verbindungen,  welche  beiden  Körper- 
klassen angehören  und  demgem&ss  entsprechende  Zersetznngs- 
erscheinungen  zeigen ;  so  dass  diese  Eintheilung  auf  die  Dauer 
wohl  nicht  gentigen  und  man  eine  weitere  Abtheilung,  z.B. 
der  Toluolderivate  oder  fett -aromatische  Körpern  etc.  machen 
wird. 

Von  den  fett-aromatischen  Körpern  muss  als  der 
einfachste  das  7  Atome  Kohlenstoff  enthaltmde  Toluol  C^H, 
=  CeHs .  CH,  betrachtet  werden,  welches  sich  im  Bakuerd- 
öle und  im  Zarzkije  Kolodzi,  hannoverschem,  galizischem  Erd- 
öle etc.,  den  Destillationsproducten  der  Fossilien  findet  und 
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gewöhnlieh  als  ein  Homologes  des  Ben&ols  beceichnet  wird, 
wie  überhaupt  die  fett-aromatischen  Körper  als  Homologe 
der  eigentlichen  aromatiaehen  Substanzen  anfge&sst  werden. 

Während  als  Fettkörper  diejenigen  Safostanzem  betrachtet 
werden,  welche  beliebig  viele  Kohlenstoffatome  zu  fortlau- 
fenden oder  rerzweigten  Ketten  yerbunden  enthalten,  und 
in  den  aromatischen  Körpern  ein  Kohlenstoffring  aa«- 
genommen  wird,  enthalten  die  fett-aromatischen  Verbin- 
dnogen  sowohl  den  Benzolkern  als  auch  die  fttr  die  Fett- 
körper charakteristischen  Kohlenstoff  ketten,  welche  in  diesem 
Falle,  wie  bei  den  Isomeren  der  Fettkörper,  als  Seitenketten 
bezeichnet  werden. 

Zur  Erläuterung  dienen  folgende  Beispiele: 


Fettkörper 


CH3 
'     CH.-CH3 


CH, 


Dimethyldi&th;^!- 
methan ' 


iathyl- 
C,  H,6 


Aromatische  Körper 


H 

C 

/\ 

HC     CH 


HC     CH 

\/' 
C 


H 


Benzol  = 
C,H. 


H     H 

C      C 

^\/\ 
HC     C     CH 

I      1      I 
HC     C    CH 

c    c 


H     H 


Naphtalin 
CioH, 


H  H 

C  C 

/\  /\ 

HC    C-CH,  HC     C-CH, 


Fett-aromatieelM  Körper. 


H  C     C — C  Hj .  C  Hj 

c 

H 


H  H 

C  C 

/\  /\ 
HC     C-CH-C     CH 

LI  1    I 

HC     CH  HC     CH 

c  c 

H  H 


Tohiol  =«  CtH,  Aethyltdaol  =«€,H„  Diph.«BylmethAii  =  C„H„ 
Hetbyl-BeKol    BCediylftthyl-Benzol       Phenyl-inethyl-benzol 
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Bei  den  Verbindungen  mit  offener  Kohlenstoff  kette 
der  FettkOrper  tiberwiegt  die  Zahl  der  Wasserstoffatome  die 
der  Eohlenstoffatome,  diese  Verbindangen  erscheinen  daher  als 
wasserstoffreiche,  bei  den  aromatischen  Verbindungen  tritt 
der  Wasserstoffgehalt  gegen  den  Qehalt  an  Kohlenstoff  der- 
artig zurück,  dass  dieselben  als  kohlenstoffreiche  und 
relativ  wasserstoffarme  Körper  sich  zeigen,  z.  B: 

Ce  Hi4  Hexan  G^  Hq  Benzol 

C7  H,e  Heptan  C^  H«  Toluol 

CjoHjB  Decan  CjoHj  Naphtalin 

Durch  einfache  Keactionen  ist  es  möglich,  die  Ueber^ge 
aus  der  einen  grossen  Gruppe  in  die  andere  zu  yermitteln,  es 
sind  also  aus  einfachen  Verbindungen  der  Fettreihe  aromatische 
Verbindungen  und  aus  aromatischen  Verbindungen  die  der  Fett- 
reihe darzustellen ;  so  entstehen  eine  ganze  Anzahl  aromatischer 
Kohlenwasserstoffe  neben  einander,  hauptsächlich  —  Benzol, 
Styrol  und  Naphtalin  —  wenn  Acetylen,  Aethylen 
oder  die  Dämpfe  von  Alcohol,  Essigsäure  und  andern 
Verbindungen  der  Fettreihe  durch  rothgltihende  Röhren  geleitet 
werden.  Die  einfachsten  Bildungen  von  ihnen  sind  die  Gon- 
densationen  des  Acetylen  zu  Benzol,  Styrol  und  Naph- 
talin oder  des  Allylen  zu  Mesitylen,  welche  in  den  fol- 
genden Gleichungen  ihren  Ausdruck  finden: 

1.  C2H2    HC^CH  HC=CH 

HC  CH     =     HC  CH 

HC    CH  HC-CH 

3  Mol.  Acetylen  =  Ce  He     Benzol  =  CeH« 
2.  C3H4    CH3  CH3 

C^CH  C=CH 

/      \ 
HC  C— CH3     =     HC  C— CH, 

C    C  C~CH 

CH3  CH3 

3  Mol.  Allyfen  =  C,  H^^      Mesilylen  =  C^  H« 

Trimethylbenzol 
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3.    4C,H,    «=    C«Hg  4.     5C,H,    = 

4  Mol.  Acetylen   Styrol  5  Mol.  Acetylen 

5.     6C,Ha    =    C +^CH^+^ 

6  Mol.  Acetylen  Methan  Naphtalin 

Gleiche  Resultate  werden  erzielt,  wenn  an  der  Synthese 
Acetylen  und  Allylen  theilnehmen. 

2  C,  H,  +  C3  H,  =  C7  H«  Toluol 

C,  Ha  +  2  C3  H,  =  Ca  Hio  Xylole  (drei) 

Diese  bei  hoher  Temperatur  stattfindenden  Seactionen  sind 
freilich  complicirterer  Art  und  lassen  sich  in  ihrem  Verlaufe 
nicht  übersehen.  Noch  einfacher  gestaltet  sich  dagegen  ein 
Condensationsprocess,  welcher  durch  die  wasserentziehende  Ein- 
wiikimg  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Aceton  herbeigeführt 
wird,  dabei  entsteht,  wie  oben,  der  aromatische  Kohlenwasser- 
stoff Mesitylen: 

3  C3  H,  0  —  3  Ha  0  =  Cg  Hj3 

ICH3 

3CH3.CO.CH3  =  3HaO  +  CoHsJCHa 

3  Mol.  Aceton  ',.£52- 

Mesitylen 

Trotzdem  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  eine  grössere 
Beständigkeit  gegen  Hitze  zeigen  als  die  Kohlenwasserstoffe 
der  Fettkörper  und  in  der  Hitze  sehr  beständig  sind,  so  ge- 
lingt es  doch,  dieselben  beim  Durchleiten  durch  glühende 
Röhren  in  Kohlenwassei^toffe  der  Fettkörper  umzuwandeln  und 
findet  nach  6.  Schultz  beim  Benzol  wieder  die  Bttckbild'ung 
Ton  Acetylen  statt: 

Benzol  C^  Hg  —  3  C^  Hj  Acetylen. 

Dieselbe  Zersetzung  des  Benzols  erfolgt  beim  Durchschlagen 
elektrischer  Funken  durch  Benzoldampf. 

Durch  geeignete  Oxydationsmittel,  wie  Chromsäure,  werden 
m  manchen  aromatischen '  Substanzen  Oxydationsproducte  er- 
halten, welche  der  Fettreihe  angehören  und  zwar  unter  voller 
Spaltung  des  Benzolringes,  gewöhnlich  Ameisensäure, 
(Kohlensäure,  Essigsäure  etc. 
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Auch  durch  starke  Bednctionsmittel,  z.  B.  Jodwasserstoff- 
säure,  werden  complicirte  Kohlenwasserstoffe  der  aromatischen 
Reihe  in  Producte  der  Sumpfgasreihe  mit  gespalten ,  z.  B. : 

CoH,    +    10  HJ    ^  J10£  +  ^C^  4-   ^OHe^ 
Naphtalin  Jodwasserstoff      Jod  Benzol  Aethan 

Die  aromatischen  KohienwasaeretolTe  beginnen  mit  der 
Reihe  C  n  H^  n  —  6,  Ton  welcher  hauptsächlich  folgende  Grup- 
pen bekannt  sind: 

1.  Kohlenwasserstoffe  Cn  H2n  —  6. 

Ce  Ha  —  Benzol.        C^  H,  —  Toluol,  Methylbwizol. 

Cg  Hio  —  Xylol,  Dimethylbenzol,  Aethylbenzol. 

Cg  Hi2  —  Cumol,  Pseudocumol,  Trimethylbenzol^  Aethyltolnol, 

Aethylmethylbenzol ,    Propyl    und  Isopropylbenzol, 

Mesitylen. 
CjoHn  —  Cymol,  Tetramethylbenzol,  Aethylmethylbenzol,  Di- 

äthylbenzol,  Methyläthylbenzol,  Methylpropylbenzol, 

Butylbenzol,  Durol. 
C„Hie  —  Amylbenzol,    Pentamethylbenzol ,    Dimethylpropyl- 

benzol,  Methyldiäthylbenzol. 
Ci2  HiB  —  Hexylbenzol,  Hexamethylbenzol,  Triäthylbenzol,  Pro- 

pylisopropylbenzol ,  Amyltoluol. 
CjgHao  —  Methyldipropylbenzol.       C^iliu  —  Tripropylbenzol 

2.  Kohlenwasserstoffe  CnHsn  —  8. 

Cg  Hg  —  Styrol,  Cinnamen,  Vinylbenzol,  Phenyläthylen. 

Co  H,o  —  Allylbenzol,  Phenylpropylen. 

CjoHi,  —  Phenylbutylen. 

CijH,,  —  Toluolbutylen,  Vinylpropylbenzol. 

CijHij  —  AUylisopropylbenzoL 

3.  Kohlenwasserstoffe  CnHan  ~  10. 
Cg  Hfl  —  Phenylacetylen ,  Acetenylbenzol. 

CioHjo  —  Butenylbenzol.        CjaHi«  —  Crotonylpropylbenzol. 

4.  Kohlenwasserstoffe  Cn  H21I  — 18. 
C,oHg  —  Naphtalin. 

Cn  H,o  —  Methylnaphtalin.        C„  H«  —  Aethylnaphtalis. 
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5.  Kohlen  Wasserstoffe  Cn  Hsn  —  14. 

ff 

C„H,o  —  Bipheajly  Acenaphten,  Aethylnaphtalin. 
CijHij  —  Phenyltolyl,  Methyldiphenyl,  Diphenylmethan. 
CVH„  —  Ditolyl,  Dibenzyl,  Diphenyläthan,  Benzyltoluol. 
C,.  Hjß  —  Ditolylmethan,  Dibenzylmethan,  Aethylbenzylbenzol, 

Phenyltolylmethan. 
C,H„  —  Ditolyläthan,  Phenylxylyläthan ,  Diphenyldimethyl- 

äthan,  Dibenzylmethylmethan. 
C\H^  —  Dimesitylmethan. 

6.  Kohlenwasserstoffe  Cn  H2n  —  16. 

C,.H,  —  Acenaphtylen. 
C„H,,  —  Flaoren,  Diphenylenmethan. 
C\.H,j—  Stilben,  Toluylen,  Diphenyläthylen. 
C,,H,5  —  Dimethylstilben,  Ditolyläthylen. 
C,,  Ha,  —  Diatbylstilben,  Tetramethylstilben. 
C;,.E.  —  Hexamethylstilben. 

7.  Kohlenwasserstoffe  C]iH2n  — 18. 

C.H,^—  Tolan  (Diphenylacetylen) ,  Anthracen,  Phenanthren. 

fi.Hta  —  Methylanthracen. 

Cj.Hn  —  Dimethyltolan,  Dimethylanthracen. 

^11  Hu  —  Beten. 

8.  Kohlenwasserstoffe  C]iH2n  — 20. 

'^i'^ia  —  Phenylnaphtalin. 

C,,Hi,  —  Phenylnaphtylmethani  Benzylnaphtalin. 

9.  Kohlenwasserstoffe  C11H2 11  —  2*2. 

C\,H„  —  Pyren.  Cj^Hn  —  Diphenylbenzol. 

^  .H„  —  Triphenylmetban,  Diphenylphenylmethan. 
^m^i  —  Dibenzylbenzol,  Diphenyltolylmethan. 

10.  Kohlenwasserstoffe  Cn  Hau  — 84. 
^i»H„  —  Chrysen. 
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11..  Kohlenwasserstoffe  CnH2n  — 26. 
C20H14  —  Dinaphtyl.  CjiHie  —  Dinaphtylmethan. 

12.  Kohlenwasserstoffe  Cn  H2n  —  28. 

Cm  Hie  T-  Dinaphtyläthylen. 

■     • 

13.  Kohlenwasserstoffe  Cn  Hgn  — 30. 

C^HiB  —  Triphenylbenzol. 

CasHao  —  Diphenylphenylenmethan ,  Tetraphenylmethan,  Tri- 

phenylmethanbenzol. 
C^Hm  —  Tetraphenyläthan. 

14.  Kohlenwasserstoffe  Cn  Han  —  33. 
CagHao  —  Tetraphenyläthylen. 

Nach  diesem  allgemeinen  Deberblicke  ist  es  daher  nur 
noch  nothwendigy  die  am  meisten  interessirenden  Kohlenwasser- 
stoffe nach  den  einzelnen  Gmppen,  ähnlich  wie  bei  den  Paraf- 
finen, zn  beschreiben. 


JB.    üigenschaften  und  Beschreibung  der  unge- 
sättigten Kohlenwdssserstojfe.  Kohlenwasserstoffe 

der  allgemeinen  Formel  C  n  Hj  n. 
Aethylenreihe.  Aethene.  Olene,  Oleflne.  Alfcylene, 

Das  Anfangsglied  dieser  Reihe  CHs  —  Methylen  iat  nicht 
bekannt,  statt  dessen  tritt  bei  den  entsprechenden  Beactionen 
Aethylen  CsH,  auf. 

Die  sämmtlichen  Glieder  dieser  Beihe  haben  eine  procen- 
tische  Zusammensetzung  von  C :  85,71  ^/o ;  H :  14,29  <^/o ;  wie  bei 
den  Paraffinen  sind  die  untersten  Glieder  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gasförmig,  die  folgenden  von  C^  Hjo  —  Cio  H^  flüch- 
tige Flttssigkeiten,  deren  Siedepunkt  mit  der  Zunahme  von  C  H. 
steigt,  die  kohlenstoffreichsten  Glieder  dieser  Reihe  sind  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  starr  und  krystalUnisch ,  schmelzen 
beim  Erhitzen  und  sind  bei  höherer  Temperatur  zum  Theil 
unzersetzt  flüchtig. 
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Namen 


Spec. 
Gew. 


Aethylen 

Propylen 

Butylen 

Amylen 

Hexylen  (Caproylen)  .  .  . 
Heptylen  (Oenanthylen)  .  . 
Oetylen  (Caprylen)  .  .  .  \ 
Nonylen  (Pelargylen)  .  .  . 
Decatylen  (Diamylen)  .    .    . 

Endecatylen 

Dodecatylen  (Dihexylen)  .    . 

Tridecatylen 

Pentadecatylen  (Triamylen)  . 

Ceten  (Cetylen) 

Octadecatylen 

Tetramylen 

Ceroten  (Cerylen)  .  .  .  . 
Melen  (Melissylen)   .    .    .    . 


Ca  H4 

C3  Hg 

C4  Hg 

C5  Hjo 

Ce  Hl, 

Cs  H,6 
Co  Hi8 
CioHjo 

CiiHa 
C12H44 

Ci3  Hjo 

Ci5  H30 

C16  H32 

CiaHje 

C20H40 
C27  H34 

CaoHßo 


Gas 

—180  C. 

+  3o„ 

390,, 

690,, 

980,, 

1240  „ 

1400  „ 

1600  „ 

1950  „ 

2160,, 

2350  „ 

2450  „ 

2740  „ 

2790  „ 

3000  „ 

3750  „ 


0,978 


0,663 
0,699 
0,703 
0,722 

0,771 
0,782 

0,791 
0,813 
0,789 
0,791 
0,871 


Charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Olefine  gegen 
Halogene,  besonders  gegen  Chlor  und  Brom,  mit  welchen 
sie  sich  selbst  im  Dunkeln  unter  Wärmeentwicklung  zu  Dichlo- 
riden  und  Dibromiden  verbinden,  wodurch  die  doppelte  Bindung 
der  Eohlenstofifatome  leicht  in  die  einfache  Bindung  wieder 
tibergeht.  Da  die  Halogenadditionsproducte  der  Alkylene  nicht 
mit  Wasser  mischbar  sind,  sich  letzterem  gegenüber  also  wie 
ein  Oel  verhalten,  so  wurde  das  Aethylen  C^Ha  als  Ölbil- 
dendes Gas  biezeichnet  und  im  Anschluss  hieran  die  ganze 
Beihe  Olefine  genannt.  Sie  vereinigen  sich  auch  direct  mit 
Brom  und  Jodwasserstoffsäure  aber  nicht  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, z.  B.  Aethylen  und  Jodwasserstoff  bilden  Aethyl- 

jodid. 

Cg  H4      +      H  J      ~      Cj  HjJ 

Aethylen    Jodwasserstoff  Aethyljodid 

Die  Olefine,  welche  mehr  als  zwei  Atome  Kohlenstoff 
enthalten,  können  secundäre  und  tertiäre  Haloidverbindungen 
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bilden;  anf  geeignete  Weise  lassen  sie  sich  auch  mit  Wasser 
zu  tertiären  Alcoholen  vereinigen  nnd  beim  ZnsammenbriiigeD 
mit  nnterchloriger  Säure  entstehen  Körper,  welche  Ghlor- 
bydrate  oder  Ghlorhydrine  genannt  werden;  endlich  ver- 
einigen sich  auch  die  Olefine  mit  Untersalpetersänre» 
Stickstofftetroxyd.  Mit  der  Schwefelsäure  sind  sie  gleich- 
falls verbindungsfähig. 

Die  Alkylene  entstehen  aus  den  Alcoholen  der  Sa mp f- 
gasreihe  durch  wasserentziehende  Mittel,  wie  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Ghlorzink  und  aas  den  Haloidderivaten  der 
Kohlenwasserstoffe  GnH2n+  2  beim  Behandeln  mit  Natrinm  oder 
Zink  —  Seite  226  — .  Bei  der  Zersetzung  complicirter  organischer 
Verbindungen  in  der  Hitze  z.  B.  entsteht  eine  ganze  Reihe  Alky- 
lene, so  beim  Erhitzen  von  Paraffin  über  den  Siedepunkt  desselben. 

Die  Olefine  finden  sich  in  den  Destillationsproducten  der 

Fossilien,  der  Fette,  Harze,  Kautschuk  und  namentlich  in  den 

Bakuerdölen. 

1.  Aethylen. 

C2H4;    H,G=GH,. 

Oelbildendes  Gas;  Elayl;  Aethen;  Aetherin;  Vine;  Vinyl- 
hydrfir;  Dimethyleit ;  Carbyl.  Ist  zuerst  1669  von  Becher  - 
Seite  7  —  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Weingeist  beobachtet,  aber  eigentlich  erst  1796  von  den 
vier  holländischen  Ghemikem  Deimann,  van  Troostwyk, 
Bondt  und  Lauwerenburgh  auf  gleiche  Weise  wie  von 
Becher  entdeckt  worden  und  bezeichnet  es,  wegen  der  öligen 
Verbindung  mit  Ghlor,  öliges  Gas  (Gas  huilleux\  welche  Be- 
zeichnung Four  er  oy  in  Ölbildendes  Gas  (67a«  ^/^onO  um- 
änderte. Nach  diesen  beschäftigten  sich  W.  Henry ,  Sau ssnre, 
Farraday,  H.  Davy,  Harchand  etc.  mit  seinen  Eigen- 
schaften und  seiner  Zusammensetzung,  wurde  zum  Unterschiede 
von  Sumpfgas,  als  leichter  Kohlenwasserstoff,  schwerer 
Kohlenwasserstoff,  von  Berzelius  „BlayT'  genannt. 
Die  Untersuchung  der  beiden  nun  bekannten  Kohlenwasserstoffe 
führten  Dalton  zur  Atomtheorie. 

Das  Aethylen  ist  in  den  Baku-  und  galizischen  Oelen  ent- 
halten und  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtfaeil  aller  Leacbt- 
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gase  (6—10  ^/o),  im  reinen  Znstande  wird  es  am  besten  aus 
Alcohol  mit  3—4  Banmtheilen  concentrirter  Schwefelsäure  unter 
Erhitzen  im  Sandbade  dargestellt.  Um  das  lästige  Schäumen 
za  vermeiden  y  wird  der  Mischung  so  viel  gewaschener  Sand 
zugesetet,  dass  das  Ganze  einen  dicken  Brei  bildet  Zur  Rei- 
nl^oBg  des  sich  entwickelnden  Gases,  welches  Kohlensäure, 
schweflige  Säure  etc.  enthält,  ist  es  nothwendig,  dieses 
darcb  Natronlauge  zu  leiten. 

Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Alcohol 
bildet  sich  zunächst  Aethylschwefelsäure,  welche  dann 
beim  Erhitzen  in  Aethylen  und  Schwefelsäure  zerfällt. 

a)C,H,.OH   +   H,So,   =   H,0    +  C,H,.HSO, 
Aethylalcohol  Schwefelsäure  Wasser  Aethylschwefelsäure 

b)  CHs.HSO^  —  H,SO,  +  C2H4 

Es  ist  ein  farbloses,  eigenartig  ätherisch  riechendes  Gas, 
dass  durch  Druck  von  V2  Atmosphäre  bei  0»  C.  in  eine  farb- 
lose sehr  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  verwandelt  wird. 

Das  Aethen  brennt  mit  hellleuchtender  Flamme,  indem 
es  beim  Anztlnden  in  Grubengas  und  Kohle  (ebenso  beim  Durch- 
leiten  durch  ein  glühendes  Rohr)  zerfällt.  Die  in  der  Flamme 
aaggeschiedenen  und  herumschwingenden  weissglühenden  Koh- 
lentheilehen  bedingen  das  Leuchten  der  Flamme.  Von  der 
Menge  des  Aethylens  und  den  vorhandenen  Benzol-  und  Naph- 
talindämpfen  hängt  die  Leuchtkraft  des  Steinkohlengases  ab. 
Das  spedfische  Gewicht  beträgt  14  (H— 1)  oder  0,9784  (Luft—  1). 
lü  Wasser  ist  es  wenig  (  '/ö  Vol.)  löslich ,  leichter  in  Alcohol 
^l^Yd)  und  in  reichlicher  Menge  in  Aether. 

Dnreh  anhaltende  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens 
^ird  das  Aethylen  unter  Verdoppelung  seines  Volumens  in 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zerlegt  Von  concentrirter  Schwefel- 
i^m  wird  das  Elayl  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam, 
aber  vollständig,  schneller  in  gelinder  Wärme  unter  Bildung 
^^m  Aethylschwefelsäure  absorbirt.  Bauchende  Schwefel- 
säure absorbirt  es  unter  Bildung  von  Aethionsäure.  Mit 
■^  Volumen  Sauerstoff  oder  10  Volumen  Luft  gemengt,  verbrennt 
^  mit  heftiger  Explosion  zu  Kohlensäure  und  Wasser. 
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2.  Propylen. 

CsHe;    CH,—CH=CH,. 

Tritylen;  Methyjäthylen.  Das  Propylen  ist  von  Reynolds 
im  Jahre  1849  unter  den  Gasen  entdeckt,  welche  entstehen, 
wenn  Amylalcoholdampf  durch  glühende  Röhren  geleitet 
wird;  syntetisch  lässt  es  sich  darstellen  durch  Hindurchleiten 
eines  Gemisches  von  Sumpfgas  mit  Eohlenoxydgas  durch  ein 
glühendes  Rohr. 

2CH,  +  CO  =  H,0  +  CsHe 

Es  ist  ein  fast  regelmässiges  Product  der  trocknen  Destil- 
lation fettsaurer  Salze  und  nicht  unbedeutend  im  Holzleucht- 
gase, aber  auch  im  Steinkohlengase  enthalten;  bildet  sich  bei 
der  trocknen  Destillation  von  Zucker  mit  Natronkalk  und 
beim  Glühen  von  oxalsaurem  Kalk  und  essigsaurem 
Kalium. 

Das  reine  Propylen  gas  ist  farblos,  riecht  eigenthttmlich, 
gewissermassen  phosphorartig,  lauchartig,  dem  Aethylen  ähn- 
lich, schmeckt  süsslich  und  erstickend.  Bei  — 40^0.  unter 
gewöhnlichem  Drucke  wird  es  noch  nicht  flüssig,  wohl  aber 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  einem  Drucke  von  30  Atmo- 
sphären.   Siedepunkt  •—  18^  C. 

Isomer:  Trimethylen  CHa^CH^CH^. 

3.   Butylen. 

C4H8;    CH3~CH~CH=CH,. 

Tetrylen;  Aethyläthylen ;  Vinyläthyl;  a.  Butylen;  Biityren; 
Buten.  Schon  von  Farraday  1825  im  Leuchtgas  aus  Fetten 
und  Oelen  nachgewiesen  und  Quadricarbür  genannt,  im  Stein- 
kohlengase, galizischen  Erdöle  und  den  Producten  der  trocknen 
Destillation  von  Erümelzucker  mit  Natronkalk  und  der  Men- 
hadenkalkseife  enthalten,  bildet  sich  beim  Erhitzen  Yon  Mono- 
bromäthylen  mit  Zinkäthyl: 

Zn(C,HJ,   4-  2C,H3Br  =  ZnBr.  +  2C,H,— C,H, 
Zinkäthyl    Monobromäthylen  Butylen 
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Das  Gas  hat  einen  knoblaocbartigen  Gtemch,  Usst  sich  in 
der  Kälte  leicht  zn  einer  farblosen  Flüssigkeit  yerdichteni 
welche  bei  —  3^C.  siedet 

Isomer:  ß.  Butyien  CH~CH=CH~CH3 

y.  Butyien  gJ}'>C=CH, 

4.  Amylen. 

CöHio;    CH3~CH~CH,— CH=CH,. 

Peirtylen;  Valeren;  Myle;  Propytilhyleii.  Findet  sich  mit 
isomeren  Kohlenwasserstoffen  namentlich  in  den  TheerOlen  der 
Bogheadkohle  nnd  Ragoontheeres  nnd  ist  nach  Schorlemmer 
im  canadischen  nnd  pennsylTanischen  Erdöle  enthalten ,  findet 
sich  ferner  im  BaknOle,  Elsasser  Oele  nnd  den  Destillations- 
produeten  der  Fischthrankalkseife. 

Bildet  sich  neben  den  Isomeren:  Isoamylen,  Hetamylen, 
Paramylen  ans  Gfthrnngsamylalcohol  —  Fnselöl  — 
mit  Zinkchlorid  als  wasserentziehende  Substanz  nnd  scheint 
dieses,  wie  ans  der  Bildung  so  vieler  Isomeren  hervorgeht,  ähn- 
lieh wie  beim  Bntylen,  molecnlare  Umsetzungen  hervorzurufen. 

Das  Isoamylen  Qg»>CH— CH^CH,  hat  vorübergehend 

eine  beschränkte  organische  Anwendung  an  Stelle  des  Chloro- 
form als  Anaesteticum  gefunden. 

Das  normale  Amylen  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche, 
eigenartig  ätheridoh  riechende  Flüssigkeit,  mit  einem  etwas 
stechenden  und  zusammenziehenden  Geschmacke,  siedet  bei 
39-^40»  C.  und  hat  bei  10»  ein  specifisches  Gewicht  —  0,6549. 
In  Wasser  unlöslich,  leicht  lOslich  in  Alcohol,  Aether  etc. 

Schon  beim  Aufbewahren,  ebenso  beim  Schütteln  mit 
massig  eoncentrirter  Schwefelsäure  polymerisirt  das  Amylen 
mit  Ldchti^eit  Gegen  Agentien  verhält  sich  das  Amylen 
wie  behn  allgemeinen  Charakter  der  Ol ef ine  —  Seite  236  — 
Dnd  beim  Aethylen  —  Seite  239  —  angegeben. 

5.  Hexylen. 

CeHia;    CH— CHa""CH,"~CH~CH="CH,. 
Caproylm;  Butyiftthylen.     Das  Vorkonmien  des  Normal- 
Wflen  neben   dem  isomeren  Methylpropyläthylen 

Sebftf  aior,  Tfcknologi«  a«?  Feite  Uki  Oele  der  Fosellieii»  16 
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C  H3~C  H,— C  H,~C  H=C  H~C  H3  ist  fast  das  gleiche 
Amylen  und  ist  nur  nocb  in  dem  Harzöle  zn  erwähnen. 

Hexylen  wird  am  leichtesten  ans  normalem  Hexyl- 
chlorid  nnd  alcoholischem  Ealinm  dargestellt  nnd  ist 
eine  farblose,  schwach  laachartig  riechende ,  leicht  bewegliche 
Flüssigkeit,  welche  bei  68— 70«  C.  siedet  und  bei  0«C.  ein 
specifisches  Gewicht  von  0,6996  hat;  ist  unlöslich  in  Wasser, 
löslich  in  Aloohol  und  Aether  etc. 

Die  im  Baknöle,  Überhaupt  im  kankamschen  Oele,  sowie 
auch  im  amerikanischen  Petroleum  vorkommenden  Kohlen- 
wasserstoffe von  der  Formel  CnH^n  und  zwar:  C,Hj,;  G7H1,; 
C,H,«  —  Seite  101  und  103  —  sind  nach  Beilstein  und 
Kurbatow  nicht  identisch  mit  den  Olefineui  sondern 
Wasserstoffadditionsproducte  der  aromatischen 
Kohlenwasserstoffe,  nämlich: 

Spec.  Qev.  bei  0^  G.    Siedepunkt 

Hexahydrobenzol     .  .  .  Co  Hia         0,760         69«  C. 
Hexahydrotoluol      .  .  .  Oj  Hu         0,772         97®  „ 
Hexahydroisoxylol  .  .  .  Cs  Hie         0,777        HS®  „ 

Von  Schtttzenberger  und  Jonine,  da  diese  Kohlen- 
wasserstoffe sich  inactiv  gegen  Brom,  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure verhalten,  ist  vorgeschlagen  worden,  den  Namen  Parafftne 
und  von  Markownikoff  ihrer  eigenthümlichen  Eigenschaften 
wegen  Naphttne  zu  geben. 

6.  Heptylen. 
C7H14;    CH3~(CH^~CH=CH^ 

Oetfianthylen.  Wie  das  vorige  in  den  Producten  der  bitu- 
minösen Schiefer,  der  Harze,  im  galia&ischen  Oele 
und  im  Stein  öle  von  Amiano  enthalten  nnd  findet  sich 
unter  den  Zersetzungsproducten,  welches  Beichenbach^sches 
Paraffin  unter  Druck  und  Hitze  erleidet. 

Das  Heptylen  ist  eine  farblose,  sehr  leicht  bewegliche 
Flüssigkeit  von  eigenthttmlichem,  knoblauchartigem  Glemche, 
siedet  bei  98®  C.  und  hat  bei  1%^  C  ein  specifisches  Gewicht 
=  0,718.  Sein  chemisches  Verhalten  stinmit  mit  dem  der  vor- 
hergehenden Olefine  ttberein. 
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7.  Octylen. 
CsHie;    CH3~-(CH^— CH=CH,. 

Caprylen;  Methylpentyläthylen.  Findet  sich  in  den  Pro- 
dncten  des  überhitzten  Paraffin,  der  Destillation  der  Fisch - 
thrankalkseife,  der  Harzessenz  nnd  nnter  den  Kohlen- 
wasserstoffen, welche  sich  bilden  beim  Auflösen  von 
Gasseisen  in  Salzs&nre,  wird  dargestellt  aus  Octyl- 
alcohol,  sowie  Bicinusöl  mit  wasserfreiem  Zinkchlorid; 
ist  eine  ziemlich  stark  riechende,  farblose  Flüssigkeit,  welche 
bei  125®  C.  siedet  und  bei  11^  C.  ein  specifisches  Gewicht 
=  0,723  hat. 

8.  Co  His  —  Cso  Heo« 

Diese  Kohlenwasserstoffe  —  Seite  237  —  und  ihre  der 
Theorie  nach  möglichen  Isomeren  sind  noch  wenig  bekannt, 
sie  finden  sich  im  Baku-,  Burmah-  und  hannoverschen  Steinöle, 
Bowie  in  Destillationsproducten  der  Boghead-  und  Cannelkohle. 
Zu  erwähnen  sind  nur  noch  die  Olefine:  Ceten  CigHa,,  flüssig, 
erstarrt  in  der  Kälte ,  schmilzt  bei  +4^0.,  specifisches  Ge- 
wicht »0,7893,  welches  sich  bei  der  Destillation  des  Wal- 
rate 8,  sowie  Ceroten  0^7 H^,  paraffinartige  Masse,  Schmelzpunkt 
57— 5S<^C.,  welches  sich  bei  der  Destillation  des  chinesischen 
Wachses  nnd  Helen  CgoH^o,  Krystalle,  Schmelzpunkt  62oC., 
welches  sich  bei  der  Destillation  des  Bienenwachses  bildet. 

EoUenstoffreichere  Verbindungen  der  Aethylenreihe 
kommen  wahrscheinlich  noch  in  dem  Paraffin  aus  Ozokerit  vor. 


C.  KoMentaoMserstoffe  der  allgefnetnen  Formel 
C  Q  H,  n  —  2.  '  Acetylene.  AetMne.  AlMne. 

Naeh  dem,Anfangsgliede  dieser  Beihe  Acetylene  benannt, 
nnterschdden  sich  Ton  der  Sumpfgasreihe  durch  einen  Minder- 
gehslt  von  4,  von  der  Olefinreihe  Ton  2  Wasserstoffatomen,  die 
leicht  durch  Addition  mit  Brom,  Wasserstoff  m  statu  nas- 
renal  ete.  zu  ersetzen  sind ;  und  zwar  nehmen  sie  zuerst  1  Hole- 
eU  derselben  auf  und  gehen  in  Olefinabkömmlinge ,  später 
mter  nochmaliger  Au&ahme  eines  Holecttls  in  Hethanverbin- 
düngeu  über  —  S.  226  -. 

16* 
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Die  Kohlenwasserstoffe  dieser  Reihe  enthalten  entweder 
2  dnroh  drei&che  Bindnng  zusammengehaltene  Kohlenstoffatome 
oder  zweimal  2  Kohlenstoffatome ,  welche  durch  je  eine  dop- 
pelte Bindung  mit  einander  vereinigt  sind,  es  sind  daher  nicht 
alle  Aethine  eigentlich  homolog. 

1.  CH3~C=CH 

2.  CHj"   C    GHj 

Es  entstehen  dadurch  zwei  Reihen  von  Kohlenwasserstoffen 
G  n  H,  n  —  2,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  ammoniaca- 
lische  Lösungen  von  Kupferchlorttr  und  Silberoxyd 
unterscheiden.  Nur  die  Kohlenwasserstoffe  mit  dreifacher  Bin- 
dung bewirken  in  jenen  Lösungen  explosive  Niederschläge  von 

Cn  H,n  —  3  Ag  oder  (Cn  H,n  —  3),  Cu». 

Mineralsäuren  scheiden  aus  diesen  Verbindungen  wieder  die 
Kohlenwasserstoffe  ab: 

CnH,n  — 3  Ag  + HC1  =  AgCl  +  CnH^n  —  2. 

Die  Kohlenwasserstoffe,  welche  die  Kohlenstoffatome  in 
zweifacher  Bindung  enthalten ,  erzeugen  in  den  wässrigen  und 
sogar  sauren  Lösungen  von  Quecksilbersublimat,  Queck- 
silbersulphat  oder  -acetat  nicht  explosive  Niederschläge,  aus 
welchen  Säuren  Additionsproducte  von  Wasser  an  die  Kohlen- 
wasserstoffe abscheiden  und  zwar  gehen  diese  Verbindungen 
in  Ketone  über. 

Die  Acetylene  finden  sich  in  den  Erdölen  nicht,  sind  aber 
in  den  Producten  der  trocknen  Destillation  der  FossiUen  und 
verschiedener  organischer  Substanzen  enthalten  und  spielen 
durch  Polymerisation  eine  groftse  Bolle  bei  Entstehung  der 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  —  Seite  233  — . 

Eine  allgemeine  Bildungsweise  dieser  Kohlenwasserstoffe 
besteht  darin,  dass  die  Haloidverbindungen  der  zweiwerthigen 
Alcoholradicale  mit  alcoholischem  Kali  erhitzt  werden,  wobei 
zwei  Reactionen  auf  einander  folgen : 


CHjBr  CH, 

+    KHO    —    KBr    +     | 

SJilL      ^KaiT    BromEdium   .^?L 


i 


Aethylbromid  Bromäthylen 
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C  H-  GH  1 

I       +  KHO  =  KBr  +  H,0  +  III     f  Acetylen 

CHB  CHJ 

In  eoncentrirter  Salpetersäure  lOsen  sich  die  Acetylene, 
welche  meist  ölige  Flttssigkeiten,  leichter  als  Wasser  sind,  auf 
nnd  geben  nach  der  Verdttnnnng  mit  Wasser  ölige  Nitrokörper. 

1.  Acetylen. 
C2H2;    Cl^CH. 

Aethin;  DoppelkohlenwasaeretofT;  Klumegas.  VonE.  Davy 
im  Jahre  1836,  jedoch  erst  1860  von  Berthelot  näher  nnter- 
snchi  Das  Acetylen  ist  ein  Bestandtheil  des  Leuchtgases, 
bildet  sich  bei  der  nnvoUständigen  Verbrennung  vieler  orga- 
nischer KOrper,  z.  B.  bei  rossenden  Flammen,  tritt  auch  bei  der 
Fäalnifls  auf  und  ist  der  einzige  Kohlenwasserstoff,  welcher 
durch  directe  Vereinigung  seiner  Elemente  dargestellt  werden 
kann,  mittelst  eines  Flammenbogens  zwischen  zwei  Kohlen- 
spitzen  in  einer  Wasserstoffatmosphäre,  erzeugt  durch 
eine  kräftige  galyanische  Batterie.  Femer  entsteht  dieses  Gas 
durch  Einwirkung  von  Hitze  auf  Aethylen  und  Sumpfgas,  auf 
Alcohol  und  Aether,  wenn  die  Dämpfe  durch  gltthende  Röhren 
geleitet  werden. 

Das  Acetylen  ist  ein  farbloses,  eigenthümlich  und  un- 
aogenehm  riechendes  Gas,  welches  sich  bei  O^^C.  und  einem 
Dnieke  Ton  21,5  Atmosphären  zu  einer  leicht  beweglichen  und 
stark  lidlifl>recbenden  Fltlssigkeit  verdichtet  und  bei  dieser  Tem- 
peiatmr  ein  specifisches  Gewicht  -»  0,451  hat  Es  löst  sich  bei 
IS^  C.  in  dem  gleichen  Raumtheile  Wasser  und  6  Raumtheilen 
absofatten  Alooholes  oder  Eisessigs.  Brennt  mit  leuchtender 
stark  rottender  Flanune. 

Mit  Kupfer  und  Silber  geht  es  Verbindungen  ein,  die  beim 
Erhitzen  sehr  heftig  explodiren,  ebenso  bildet  es  mit  Kalium 
und  Natrium  Acetylenkalium,  resp.  Natrium,  G,  H  K  und  C,  K,, 
resp.  C,HNaund  C^Na,,  welche  durch  Wasser  mit  Heftigkeit 
in  Äetzalkali  und  Acetylen  zerlegt  werden. 

Acetylen  ist  giftig,  wenn  auch  in  geringerem  Grade  als 
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Eohlenoxydgas,  es  verbindet  sich  mit  dem  Hämoglobin  des 
Blntes  wie  dieses  nnd  färbt  es  blassroth. 

Die  höheren  Glieder  der  Acetylenreihe  sind  noch  wenig  unter- 
sacht  nnd  haben  kaum  ein  praktisches  Interesse  nnr  dass  sie  im 
Leuchtgase  vorkommen. 

2.  Allylen  C3H4.  CH,""C=CH  —  Methylacetylen, 
ein  unangenehm  riechendes  Gas,  dem  Acetylen  ähnlich. 

3.  Crotonylen  C4He.  C H3~C=C"~C H3,  Dimethylace- 
tylen,  eine  feu-blose,  stark  riechende  Fltlssigkeit,  welche 
bei  +  18»  C.  siedet. 

4.  Vaierylen  CsHs.  CHj^C^C^CjH»,  Methyläthyl- 
acetylen.  Durchdringend  knoblauchartig  riechende 
Flflssigkeit,  Siedepunkt  41— 42«  G. 

5.  Diallyl  CeHio.  C  H,=C  H" C  H,~C  H  " C  H=C  H^ 
Hexin,  eine  leicht  bewegliche,  durchdringend  ätherisch- 
rettigartig  riechende  Flüssigkeit.    Siedepunkt  59<^  C. 

6.  Oenanthyliden  C,Hi,^C^GH,  lauchartig  riechend.  Siede- 
punkt 106»  G. 

*2>.  Kohlenwasserstoffe  der  allgemeinen  Formel 
G  n  Hs  n  —  4.    Terpene.   Catnphene. 

Dieser  Reihe  —  Seite  227  —  gehören  eine  grössere  An- 
zahl isomerer  Verbindungen  an,  welche  einen  Hanptbestand- 
theil  vieler  ätherischer  Gele  bilden  und  gewöhnlich  die  Formel 
G^Hie  oder  die  eines  Multiplum  desselben  besitzen.  Die  ein- 
zigen Kohlenwasserstoffe  dieser  Reihe,  welche  Interesse  er- 
regen, sind: 

HexOH  G«H,  eine  bei  85,50G.  siedende  Flüssigkeit,  von 
Dumas  im  Steinöle  von  Amiano; 

Nonon  GqHi^  von  Ta wild arow  imTheeröle  au%efnnden, 
letzteres  findet  sich  in  der  nach  dem  Gumol  fibergehenden 
Portion  zwischen  175  bis  190»  G.;  beim  Fractioniren  geht  das 
meiste  bei  174»  G.  über.  Die  Reindarstellung  ist  noch  nicht 
vollkommen. 
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M   üigenschaßen  tmd  Beschreibung  der 
„AramaHsehen  KoMeivwasserstoffe^*. 

Die  Kohlenwasserstoffe  dieser  Reihe,  welche  die  grosse 
Klasse  der  aromatischen  Verbindungen  eröffnet,  sind  ganz 
charakteristisch  für  den  Steinkohlentheer,  sie  finden  sich  anch, 
aber  nur  untergeordnet,  in  einigen  Erdölen  und  im  Theere  von 
Braunkohlen,  bituminösen  Schiefem,  Holz  etc. 

Wie  in  der  Fettreihe,  so  können  auch  für  die  aromatischen 
Verbindungen  die  Kohlenwasserstoffe  als  Ausgangspunkt  der 
Betrachtung  gewählt  werden. 

Von  ihnen  konunt  man  zu  den  ttbrigen  Körpern,  indem 
man  den  Wasserstoff  ganz  oder  theilweise  durch  Atome  oder 
Atomgruppen  anderer  Elemente  ersetzt  Wie  aber  die  Kohlen- 
wasserstoffe der  Fettreihen  von  dem  Methan  durch  ein  Plus  von 
CH,  oder  durch  Eintreten  von  Alcoholradlcalen  —  Seite  205 
—  an  Stelle  von  Wasserstoffatomen  gebildet  werden, 

C  H4   Methan  -» 
+  CH,  =  C,H,  Aethan  —  CH^CH,  Methylmethan 
4-CH,  =  C,H.  Propan  =  CH~(CH3),   Dimethylmethan  — 

C,H~CH,  Aethylmethan 
+  CH,  —  C.Hio  Butan    —  Cff^CCHj),   Trimethylmethan  — 

C,H,"~C,H,  Diäthyl 
+  CHa  =  CjH«  Pentan  =  C  (C  H,),   Tetramethylmethan     — 

C,H5~C,H,  Aethylpropyl 
+  CH,  — C,H„  Hexan 

80  können  auch  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  als  Ad- 
disons- und  Substitutionsproducte  betrachtet  werden: 

C,  H,  Benzol 
+  CHt  =  C,  H,  Toluol  —  C,H5~CH,  Methylbenzol 
-h  CH,  —  C,  H,o  Xylol  ~  C.H  "(CHa),  Dimethylbenzol 
+  CH,  —  C,  H«  Mesitylen  —  C.Ha^CCHJ,  Trimethylbenzol 
+  CH,=-C,oH,4  Durol  =  C.H— (CHJ^  Tetramethylbenzol 
+  CH,  =  C„H,e  Pentamethylbenzol  =  CeHCCHj)^ 
+  CH,  =  C„H„  Hexamethylbenzol  —  CeHCCHa)^ 

Ein  höheres  Glied  als  das  Hexamethylbenzol  kann 
nicht  existiren. 
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Wenn  aach  diese  Homologie  streng  genommen  nicht  zu 
yergleichen  ist  mit  der  wahren  Homologie;  wie  sie  zwischen 
den  normalen  Kohlenwasserstoffen  der  Fettreihe  stattfindet,  bei 
welchen  jedes  nen  eintretende  Eohlenstoffatom  an  das  vorher- 
gehende gekettet  ist,  so  kommt  indessen  anch  die  wahre  Homo- 
logie bei  den  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  vor  und  wird 
ihr  Wesen  ohne  weitläufige  Erklärung  aus  den  folgenden  For- 
meln beryorgehen: 

Cs'  Hft :  Benzol 

CeHrC  H,  =  C7  H, :  Methylbenz. 
CeHrCHa'CHg  =  CaflrCiH,  —  C,  H,o:  Aethylbent 

C.HrCHrCH,"'CH3  =  CeHrCaH,  =  C,  H,o:  Propylbenz. 

CeHrCHrCH,'"CHrCH3  =  CeH3~C4H8  — C,oH„:  Butylbenz. 

Wie  in  der  Fettkörperreihe  an  Stelle  von  zwei  Hethyl- 
gruppen  eine  Aethylgruppe:  CsH^;  an  Stelle  von  3  Hethjl- 
gruppen  eine  Propylgruppe:  C3H7  oder  eine  Methyl-  und  eine 
Aethylgruppe  treten  kann  etc.,  ebenso  lassen  sich  auch  diese 
Gruppen  in  die  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  einführen  und 
es  entstehen  isomere  Verbindungen: 

CH,"~CH3  (Aethan)  +  (CHj,), 

CH3~CH~CH,~CH3  isomer  mit  CH3~CH<S5* 

^"» 

Aethyläthan  "«  Normalbutan     Trimethylmethan  »=  Isobutan 

CeHe  (Benzol)  +  (CH^, 
C«H~CH,~CH3  isomer  mit  CeH4<S5* 


Aethylbenzol  Dimethylbenzol  ^  Xylol 

Den  vorhergehenden  Au&tellungen  liegt  die  Annahme  zu 
Grunde,  dass  die  fett*aromatischen  Kohlenwasserstoffe  durch 
Eintritt  von  Fettkörperresten  in  die  aromatischen  Yerbindmigen 
entstanden  sind ;  es  lassen  sich  aber  auch  umgekehrt  dieselben 
als  Fettkörper  auffassen,  in  denen  Wasserstoffatome  durch  aro- 
matische Gruppen  ersetzt  sind  und  es  lassen  sich  dann  homo- 
loge Reihen  aufisteilen,  deren  Glieder  sich  durch  eine  Zusam- 
mensetzungsdifferenz von  C6H4  oder  CioHe  unterscheiden: 
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C  H4  Grabengas 

+  C,  H,  —  C7  H,  —  CHaTCeH^    Tolttol 

+  C«  H,  =  C^H,,  —  CH,""(C.H[J, Diphenylmeihaii 

+  C,  H,  =  Ci,H„  —  CH~(C.HJ, Triphenylmethan 

+  C,  H,  =  C»H«  —  Cr^CCH,), Tetraphenylmethan 

C  H4  Clmbengas 

+  C»oHe  =  C„H,o  —  CH3~CioH, Methylnaphtalin 

+  CjoHe  —  C«H,e  —  CH,""(C,oH,), Dinaphtylmethan 

+  C,oH«  —  C,,Hi,  =  CH~(C,oH7), Trinaphtylmethan 

+  C,,He  —  C^.H«  —  (r"(CjoH,)4    Tetranaphtylmethan 

Homologe  Reihen  (aromatische  Homtologie)  lassen  sich  noch 
von  andern  aromatischen  Kohlenwasserstoffen ,  die  sich  nnter 
einander  analog  yerhalten,  dnrch  die  Znsammensetznngsdifferenz 
von  G6H4  nnd  C4H2  aofstellen: 

C«  He  Benzol 
4-  C,H,  =  C„H,o  Biphenyl 
4-  C«H4  —  C„H„  Diphenylbenzol 
+.  CeH,  =  C«Hi,  Triphenylbenzol 

CeH,  Benzol 
+  C4H,  —  CjoH,  Naphtalin 
+  C4HS  -»  G^Hio  Phenanthren  nnd  Anthracen 
+  C,H,  —  C„H„  Chrysen 
+  C4H,  —  C«H„  Picen- 

Die  Glieder  dieser  homologen  Reihen  lassen  sich  gewisser- 
massen  als  Gmppentypen  anfGassen  nnd  sollen  den  weiteren 
Betracktamgen  an  Stolle  der  —  Seito  234  —  angeführten  nnd 
weitlloügen  Reihenfolge  zn  Gmnde  gelegt  werden. 


1»  Kohlenwasserstoffe  mit  einem  Benzolkem. 

L  Kohlenwaaserstofre  der  Benzolgruppe  Cn  H^n  —  6. 

Werden  in  dem  Benzol  ein  oder  mehrere  Wasser- 
stoffatome dnreh  einwerthige  KohlenwasserstoSreste  der 
Svmpfgasreihe  (Alcoholradicale,  Alkyle)  ersetzt,  so  ent- 
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stehen y  wie  oben  angedeutet,  Homologe  des  Benzols;  welche 

bezüglich  ihrer  Eigenschaften  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 

letzterem  zeigen,  sich  in  gewisser  Beziehung  jedoch  den  Ethanen 

anreihen. 

Von  diesen  Homologen  des  Benzols  exigtiren  zahlreiche 

Isomere,  die  Ursache  hiervon  ist  einestheils  zu  suchen  in  einer 

Isomerie  der  substituirenden  Alcoholradicale,  z.  B.  CeH4    (CHj), 

und  CeHj    CjHs,  andemtheils  bei  den  Di-  und  Trialkyl- 

benzolen  in  der  relativen  Stellung  der  Substituenten  am 

Benzolkerne.   Es  können  hierbei  folgende  3  Fälle  eintreten 

und  mögen  daher  zur  Veranschaulichung  die  6  Eohlenstoffatome 

des  Benzols  von  irgend  einer  Substitntionsstelle  ausgehend  mit 

1 — 6  und  der  Substitnent  des  Wasserstoffs  mit  X  bezeichnet 

werden. 

HC— CH  (6)  C— C  (1) 

HC  CH  (5)  C  C  (2) 

\        /  \       ./ 

HC— CH  (4)  C— C  (3) 

a)  Die  Substitution  findet  an  benachbarten  Kohlenstoff- 
atomen  statt  (1,  2)  oder  (1,  6),  die  hierdurch  entstandenen  Ver- 
bindungen werden  als  solche  der  Orthoreihe  bezeichnet 

b)  Zwischen  den  Substitutionsorten  liegt  noch  eine  CH- 
Gruppe  (1,  3)  oder  (1,  5),  die  entstandenen  Verbindungen  ge- 
hören zur  Metareihe. 

c)  Zwischen  den  Substitutionsorten  liegen  noch  zwei  GH- 
Oruppen  (1,  4),  es  sind  die  Verbindungen  der  Parareilie. 

HC-=C  X  HC=C  X  HC=C  X 

/       \  /       \  /       \ 

HC  C  X         HC  CH         HC  CH 

\       /  \      ^  \       ^ 

HC— CH  HC— C  X  X  C— CH 

Orthosteilung  Metastellung  ParasteUung 

Zur  kflnsüichen  Darstellung  der  Homologen  des  Benzols 
dienen  die  Mono-,  Di-,  Tribrombenzolen ,  welche  mit  Brom- 
derivaten  der  Paraffine  und  Natrium  behandelt  werden,  zum 
Beispiel: 
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C.H,Br  +  CHaBr  +.2Na  =  2NaBr  +  CeH~CH3 

BrombeDzol  Brommethyl  Methylbenzol 

C.H,Br  +  C,H,J  +  2Na  =  NaBr  NaJ  +  C, H ~C» H, 

Brombeozol  Jodäthyl  Aethylbenzol 

C«H,Br,  +  2C,H,Br  +  4Na  =  4  NaBr  +  C, H,  (C, H J, 

Dibrombenzol  Bromäthyl  Diäthylbenzol 

^•^^Ißr^   +    CH^+  2Na  — 2NaBr  +  CeH,}g|^ 
Brommethylbenzol  B^ö^^^^^y^  Dimethylbenzol 

Die  Kohlenwasserstoffe  der  Benzolreihe  bilden  mit  Ans- 
nahme  weniger  fester  EOrper  farblose,  leicht  bewegliche,  neu- 
trale, imzersetzt  flflchtige  Flüssigkeiten,  von  meist  eigenartigem 
aromatischem  Gerüche;  sie  sind  in  Wasser  unlöslich,  löslich 
dagegen  in  absolutem  Alcohol  und  Aether  etc. 

Der  einfachste  aromatische  Kohlenwasserstoff  besitzt  den 
niedrigsten  Siedepunkt,  durch  den  Eintritt  von  Kohlenwasser- 
8toffradicalen  in  dasselbe  steigt  der  Siedepunkt  der  so  gebil- 
deten neuen  Verbindung  und  beträgt  bei  der  Methylgruppe  C  H. 
circa  25— 35<^  C,  hingegen  nimmt  das  specifische  Gewicht  mit 
dem  Emtritt  Yon  Methylgmppen  ab,  wie  aus  der  Tabelle  auf 
Seite  252  ersichtlich. 

1.  Benzol. 
Celle;    CeH^  •  H. 
Doppett-Kohlenwasseretoff  (Aeq.  C.sHe);  Benzine;  Phenyl- 
wassereteff;  Benzon;  Firne;  Phine.    1825  von  Faraday  als 
Biearbnret  of  Hydrogen  im  portativen  Oelleuchtgase  ent- 
deckt, welches  unter  grossem  Drucke  in  eiserne  Cylinder  ge- 
pteiBt,  in  London  1824—1829  im  Gebrauch  war;  später  wurde 
es  Ton  Mi tsc herlich  (1833)  aus  der  Benzoesäure  und  noch 
später  in  den  Destillationsproducten  der  Steinkohlen  aufgefunden. 
I)er eigentliche  Bnhm,  dasBenzol  (1845)  im  Steinkohlen- 
theerttle  entdeckt  und  durch  Ueberfiihren  in  Nitrobenzol 
ood  Anilin  bestimmt  zu  haben,  gebührt  A.  W.  Hofmann; 
erst  1849  Ahrte  Charles  Mansfield  nach  dem  Hofmann- 
sehen  englischen  Patente  No.  11960  die  fabriknoässige  Dar- 
stdlimg  im  Grossen  aus. 
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KohienwasseretolTe  der  Benzolreihe. 


I' 
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Cg  H,o 
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n 
C9  Hja 

n 
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Ci2H,g 
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CeHg.  CH, 
CHJCH,). 


C.H,  (CH.), 
C.H,(CH,)C,H. 
CftHs .  GgHj 

GeHa(CH,)4 


» 


C,H,(CH,).(C.H.) 
C«H,  (CjHg), 
C,H,(CH,)(C,H,) 
CcHj .  C4Hfl 


w 


C.H(CH,). 
CjH, .  C,Hj, 

C.(CH,)" 

C,H.  (CH,)  (C.H..) 

C(|H4(C3H,), 


Orthoxylol 

Metaxylol 

Paraxylol 

Aethylbenzol 

Pseadocnmol 

Hesitylen 

Hetaathyltolnol 

PariAthyltolaol 

Cmnol 

Dorol 

Isodnrol 

Aethylxylol 

Diäthylbenzol 

Cymol 

Normalbntylbenzol 

Isobntylbenzol 

Methyläthylbenzylen 

Pentamethylbenzol 

Amylbenzol 

Diftthylbenzylen 

Hezamethylbenzol 

Metbylamylbenzol 

Dipropylbenzol 


141  „ 
137  „ 
137  „ 
134  „ 

166  „ 
163  „ 
159  „ 
162  „ 
151  „ 
191, 
197  „ 
185  „ 
179« 
175  „ 
180„ 

167  „ 
172  „ 
225» 
193« 
180  „ 
264, 
213  „ 
222  „ 


21 
20 


0 

16 
15 
16 


0,S6; 
0,86 


0,87 
0,86 
n,S9 

o,s; 

I         


üeber  das  Vorkommen  des  Benzols  in  Erdölen  ^  die  Ent- 
stehung des  Benzols  bei  der  trocknen  Destillation  der  Stein- 
kohlen und  der  Synthese  des  Benzols  ist  bereits  in  den  vorher- 
gehenden Abschnitten  —  Seite  153  nnd  229  —  berichtet  and 
sei  nnr  noch  erwähnt,  dass  ans  ein-  nnd  mehrbasischen  aro- 
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matiBehen  Säuren  durch  Abspaltung  von  Eohlensäure  mittels 
gebnumten  Slalkes  reines  Benzol  sich  bildet,  so  ans  der: 

Ibas,  Benzoesäure  CeHjCOOH)  =  C,H«Oa—  CO,  — CH, 

2  „   Phtalsänre      CcH^CCOOED^^C.HcO,— 2C02  =  CeH. 

3  ^    TrimesinsäureC6H,(C00H)3=C,H5  0.  — 3C0,  — CeHe 
«  -    Melithsänre    C«    (COOH)«— CjAOj— 6C0,  =  CeH, 

Hanptsächlich  wird  es  im  Grossen  ans  dem  leichten 
Steinkohlentheeröl  abgeschieden.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
das  Lelehtöl  —  Seite  149  —  der  Destillation  unterworfen  nnd 
das  bis  180^  C.  übergehende  Destillat  fbr  sich  anfgefisuigen. 
Durch  abermaliges  Bectificiren  wird  das  Destillat  in  zwei  Pro- 
dacte  zerlegt  y  wovon  das  eine  das  sogenannte  „Fleckwasser" 
zwischen  80~1300C.,  das  andere  das  „Benzin  des  Handels'' 
bei  130—1800  C.  übergeht.  Letzteres  besteht  im  Wesentlichen 
ans  einem  Gemenge  von  Benzol  nnd  Toluol  nnd  können 
die  beiden  Kohlenwasserstoffe  durch  Abkühlung  getrennt  wer- 
den,  das  Benzol  erstarrt  unter  0<>G.,  während  Toluol  noch 
nicht  bei  —  20  <>  C.  Da  Benzol  gern  in  grossen  Ery  stallen  an- 
sehiesst,  so  ist  die  Bildung  solcher  durch  Schütteln  etc.  zu 
verhindern  (gestörte  Eiystallisation).  Die  Erystalle  werden 
dann  abgepresst  oder  centrifugirt.  Das  Benzin  des  Handels 
enthält  noch  Xylole  und  höher  siedende  Kohlenwasserstoffe, 
sowie  anch  Schwefelkohlenstoff  und  Cyanmethyl. 

Das  Benzol  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farb- 
lose, leicht  bewegliche,  lichtbrechende  Flüssigkeit,  erstarrt  in 
der  Kälte  zu  grossen  rhombischen  Pyramiden,  welche  bei 
+  4,5^  C.  schmelzen.  Das  specifische  Gewicht  ist  bei  15^  C. 
«»  0,8841;  der  Siedepunkt  liegt  bei  760  mm  Druck  bei 
S0,5^C.;  es  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  stark  russendAF 
Flamme. 

Das  Benzol  ist  in  Wasser  nur  ganz  wenig  löslich,  mit 
Alcohol,  Aether,  Holzgeist,  Aceton,  Eisessig  ist  es  in  jedem 
Verhältnisse  mischbar;  andemtheils  ist  es  selbst  ein  ausge- 
zeichnetes Lösungsmittel  für  Harze,  Fette  und  Oele,  Asphalt, 
Ph(Mphor,  Schwefel,  Jod  etc. 

Das  Benzol  dient  im  Verein  mit  dem  Toluol  als  Ausgangs- 
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material  zur  Darstellung  der  AnilinfArbstoflPe  und  anderer  aro- 
matischer Verbindungen,  lieber  die  Zersetznngen  des  Benzols 
in  gltthenden  Röhren  —  Seite  233  — ,  die  Additionsprodncte 
—  Seite  242  —.  Mit  Ealinm  und  Natrium  vereinigt  sich 
das  Benzol  unter  Eliminirung  von  Wasserstoff  zu  Natrium  resp. 
Ealiumbenzoly  schwarze  explosive  Körper. 

Salpetersäure  und  Schwefelsäure  bilden  mit  Leich- 
tigkeit Derivate,  in  denen  die  Gruppen  (NO,),  (SO, OH)  und 
(SOs^  Wasserstoffatome  ersetzen. 

Das  Benzol  erleidet  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Yer- 
änderungen,  welche  nicht  nur  ein  theoretisches  Interesse  haben, 
sondern  es  finden  sich  auch  darunter  Producte,  die  im  gewöhn- 
lichen Leben  vielfache  Anwendung  haben.  Das  Benzol  ist 
unter  allen  chemischen  Körpern  derjenige ,  welcher  sich  der 
grössten  Nachkommenschaft  zu  rtthmen  hat 

2.   Toluol. 

Methylbenzol ;  BenzythydrOr;  Tolutoe;  Retinaphta;  Dracyl; 
BenzoTn.  Von  Deville  1849  in  den  Destillationsproduct^n  des 
Tolubalsam  gefunden,  von  demselben  BenzoYn,  von  Berzelins 
Toluol  genannt;  ist  aber  auch  schon, vorher  von  Pelletier 
und  Walter  (1838)  in  den  Gondensationsproducten  des  Pinus- 
harzleuchtgases  als  Retinaphta  entdeckt;  der  Name  Dracyl 
hat  eine  gleiche  Entstehung  und  rührt  von  Drachenblut, 
„Sanguis  Draconis''  her,  in  diesem  Falle  im  Gemenge 
mit  viel  Styrol.  Das  Toluol  findet  sich  auch  in  den  trocknen 
Destillationsproducten  des  Menhadenthranes  und  im  Ra- 
goon-  und  im  Zarzkije  Kolodzisteinöle  etc. 

In  analoger  Weise  kann  es  wie  das  Benzol  aus  der  Toluyl- 
säure  mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  erhalten  werden. 

Toluylsäure  -  C.H,{^QQg-  CO.  -  ^-rSKST 

Synthetisch  wird  es  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf 
ein  Gemisch  von  Brombenzol  mit  Jodmethyl  gewonnen  — 
Seite  251  — ,  im  Grossen  aus  dem  Steinkohlentheere  dar- 
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gestellt  und  zwar  durch  firaetionirte  Destillation  des  bei  100 
bis  130<^C.  übergehenden  Antheiles. 

Im  Zustande  absoluter  chemischer  Reinheit  ist  es  nar  sehr 
schwer  and  aof  umständlichem  Wege,  wie  oben  angegeben, 
herzustellen,  weil  ihm  die  Erystallisationsf ähigkeit  des  Benzols 
abgeht 

Das  Toluol  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche  und  stark 
lichtbrechende  Flüssigkeit  von  eigenthttmlichem ,  dem  Benzin 
ähnlichen  Gerüche,  siedet  bei  110^  C.  und  hat  bei  15<>G.  ein 
bpecifisehes  Gewicht  «»  0,8720;  in  Wasser  ist  es  £euBt  unlöslich, 
theilt  aber  demselben  seinen  Geruch  mit  Die  übrigen  physi- 
calischen  Eigenschaften  wie  Benzol. 

Durch  glühende  Bohren  geleitet  giebt  es  Benzol,  Naphta« 
lin,  Anthracen,  Phenanthren  und  wahrscheinlich  Ditolyl. 

Nach  den  Beobachtungen  M.  Berthelot 's  besitzt  das 
Toluol  dieselbe  Eigenschaft  wie  das  Terpentinöl  den 
Sauerstoff  activ  zu  machen,  .da  beim  Schüttehi  einer  schwach 
gef&rbten,  etwas  lauwarmen  Indigolösung  mit  Toluol  in  Gegen- 
wart von  Luft  Entfärbung  eintritt 

Das  Toluol  wird  nicht  von  Kalium  oder  Natrium  an- 
gegriffen. 

3.  Xylole. 

CsHio;    a)CeH,(CHJ,;    b)  CeH,.C,H,. 

a)  Dimethylbeiiiole;  Methyltolutoe ;  Ortho-,  Meta-,  Paraxylol. 

b)  IMhylbeiizol. 

Das  Xylol  wurde  1850  von  Cahours  im  Holzgeist, 
von  Völkel  (1883)  im  BuchenholztheerOl,  von  Bitt- 
haüsen  1854  im  Steinkohlentheeröl  gefunden,  es  ist  das  Xylol 
aber  koa  einheitlicher  Körper,  wie  die  Untersuchungen  Fittig's 
ergeben  haben,  sondern  ein  Gemisch  von  3  isomeren  Kohlen- 
Wasserstoffen,  die  sich  bei  der  trocknen  Destillation  der  Stein* 
kohlra  io  sehr  on^eicher  Menge  bilden. 

Orthoxylol:  CgH^jj^j  ^1'  **"**  *^  "/*  ""  ^'^y^^^ 
Methaxylol:  C,H,|J3j  ^g»  circa  70  o/o  ■=  m-Xylol 

Paaxylol:     C,hJ  jjj  ^g»  circa  20  •/»  =  p-Xylol 
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Das  Mengenverh&ltnisB  ist  auch  bei  der  trocknen  Destil- 
lation organischer  Substanzen,  wie  gewisser  Harze  oder  des 
Camphers y  kein  oonstanteSy  nur  soviel  ist  erwiesen,  dass  die 
Metaverbindung  das  Hauptproduct  bildet 

Nach  6.  Schultz  bilden  sich  die  3  Xylole  beim  Durch- 
leiten von  Terpentinöl  durch  ein  glühendes  Bohr ;  sie  können 
auch  dargestellt  werden  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf 
Bromtoluol  und  Jodmethyl;  oder  Aluminiumchlorid  auf  ein 
Gemenge  von  Toluol  und  Chlormethyl  und  femer  der  Dimethyl- 
benzolsäuren  mit  Kalk. 

In  grösserer  Menge  werden  die  Xylole,  welche  in  Wasser 
unlöslich,  in  Aether,  Alcohol  löslich  sind,  aus  dem  Steinkohlen- 
theeröle  und  zwar  dem  zwischen  130— 145<^C.  übergehenden 
Antheile  dargestellt. 

Orthoxylol  =  Orthodimethylbenzol  ist  eine  farblose 
Flttssigkeit,  deren  angenehmer  aromatischer  Geruch  ver- 
schieden von  seinen  beiden  Isomeren  ist;  wird  bei  —  22^  C. 
noch  nicht  fest  und  siedet  bei  140— 141  ^  C,  löst  sich  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure. 

Metaxylol  =  Metadimethylbenzoi,  gleichfalls  eine  farblose 
Flüssigkeit  von  0,87  spec.  Gewicht  Siedepunkt  140— Hl^C.; 
in  Schwefelsäure  löslich. 

Paraxylol  —  Paradimethyllfenzol  bildet  grosse  farblose 
Krystalle,  welche  bei  15^  C.  schmelzen  und  bei  136— 137<)  C. 
sieden,  Specifisches  Gewicht  bei  18,5«  C.  —  0,8625.  Wird 
von  Schwefelsäure  wenig  angegriffen. 

Das  Xylol  ist  seiner  Zeit  ohne  Erfolg  als  Mittd  gegen 
Pocken  angewendet;  wird  als  Lösnngsmittel  benutzt,  haupt- 
sächlich aber  zur  Darstellung  von  Xylidin  für  Azofieirbstoffe. 

4.  Cumole. 
C0H12;    a)  CoH3(CH3),;    b)  CnH,(CH3)C,H,;   c)  CeH,(C,H:.. 

a)  Trimethylbenzole:  Pseudocumol;  Mesitylen. 

b)  Methyläthylbenzole:  Metaäthyltoluol ;  Paraäthyltoluoi. 

c)  Propylbenzole:  Propylbenzol ;  Isopropylbeiizoi  »»  Cumol. 
Einen  Kohlenwasserstoff  von  der  Zusammensetzung  C9  H12 

(Cumol)  wollten  schon  Mansfield  1849,  Bitthansen  185K 
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Chnrch  1855  etc.  gefonden  haben,  ond  galt  dieser  als  eine 
einheitliclie  Verbindung,  bia  es  aich  auch  hier  heransitellte, 
das8  es  ein  Gemisch  verschiedener  isomerer  Körper  ist 

Von  den  3  der  Theorie  nach  möglichen  Trimethylbenzolen 
sind  in  dem  bei  165<^  G.  übergehenden  Steinkohlentheeröle  und 
HoIztheerOle  bisher  nnr  2: 

das  Mesitylen  =»  symmetrisches  Trimethylbenzol 
in  der  1.  3.  5.  Stellang  nnd 

das  Pdeudocumol  =  unsymmetrisches  Trimethyl- 
benzol in  der  1.  2.  4.  Stellang  enthalten  and  werden  die  beiden 


HO=-CH,  1. 

5.H,C        CH;  C.HJ 

\     /•      • 
HC-CH,  3. 

(1)  CH, 
(3)'CH,; 
(5)  CH, 

HC=CH,  1. 
HC          CH,2.;C,H, 
4.H,C-CH 

[(1)  CH, 
(2)  CH, 
(4)  CH, 

Mesitylen 

PsendocnnK 

»1 

Theercamole  darch  Einwirkung  Yon  Natrium  auf  ein  Ge- 
misch Ton  Bromxylol  und  Jodmethyl  gewonnen.  Beide  farb- 
lose Flüssigkeiten,  ersteres  siedet  bei  163<^G.,  letzteres  bei 
M^C.  und  hat  einen  knoblauchartigen  Geruch. 

Das  Mesitylen  wurde  lange  Zeit  ßir  einen  Kohlenwasser- 
frtoff  der  Acetylenreihe  betrachtet,  weil  es  aus  Aceton  und 
Schwefelsäure  —  Seite  233  —  dargestellt  wurde.  Wesent- 
lich verschieden  ist  das  aus  der  Cuminsälire  (einer  im  römischen 
Kttmmelöle  enthaltenen  Säure)  und  Aetzkalk  dargestellte: 

Conol  »>  Isopropylbenzol  C0H, .  G,  H. ;  eine  farblose  Flüssig- 
keit, welche  bei  151  <^G.  siedet  und  zu  0,2<^/o  im  amerika- 
nischen Sie  in  öle  enthalten  ist. 

5.  Cymole. 

tioHw;   a)C.H,(CHA;  b)  C.H,(GH,),C,H,;   c)CeH,(GA).; 
d)  CeH,.CH3.CH,j    e)CeH,.C4H,. 

a)  TttfüiiWfMiyltonzote:  Diirol  (1.  2.  4.  5.);  Isodnrol  (1. 2.  3.  5.) 

b)  AflMiyhBiiwtliylbefiiole :  Aethylxyloi  (1.2. 4.);  symmetrisches 
Aflfthylxyloi  (1.  3.  5.) 

SekAsdler,  Teeknologl«  d«r  Fette  und  Oele  der  FoesUieiL,  1" 
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o)  Diftthylbenzole:  Paradiäthylbenzol. 

d)  Propyttoluole:  Orttiocymol ;  Methacymol;  Paracymol,  des- 
gleichen Isocymole. 

e)  Butylbenzole:  Butylbenzol;  Isobutylbenzoi. 

Das  Gymoly  Cymen,  Thymylwasserstoff,  d.h.  das 
Gemisch  verschiedener  Isomeren  ist  znerst  1841  von  Gerhardt 
nnd  Cahonrs  im  römischen  Kfimmelöle  von  Gaminnm 
cyminnm  gefunden,  ist  aber  auch  in  einigen  anderen  äthe- 
rischen Oelen,  wie  Ton  Thymus  vulgaris,  Eucalyptus 
gloBulus;  Artemisia  Contra  etc.  enthalten.  1849  wurde 
es  von  Hansfield  aus  dem  leichten  und  schweren  Stein- 
kohlentheeröle  hergestellt ,  findet  sich  nach  Berthelot  im 
Leuchtgase  und  scheinen  die  als  Steinkohlenproducte  auf- 
tretenden Gymole  hauptsächlich  Propyltoluole:  Normales 
Cymol  und  Tetramethylbenzole:  Durol  zu  sein;  ersteres 
ist  eine  angenehm  citronenartig  riechende  Flüssigkeit,  welche 
bei  175^  C.  siedet,  letzteres  sind  weisse  monoklinische  Kiy- 
stalle,  welche  bei  79— 80»  C.  schmelzen  und  bei  189-1910C. 
sieden;  in  Alcohol,  Aether,  Benzol  leicht  löslich;  mit  Wa8se^ 
dämpfen  leicht  flflchtig.  Dieselben  Verbindungen  finden  sich 
auch  nach  Markownikoff  im  kaukasischen  Pe- 
troleum. 

6.  Hydrobenzolkohienwasseratofre. 

Es  ist  bereits  Seite  242  angefahrt  worden,  dass  ungesättigte 
Kohlenwasserstoffe  mit  offner  Kette  durch  Wasserstotfaufiiahoie 
in  gesättigte  Verbindungen  ttbergehen,  dass  aber  die  aroma- 
tischen Kohlenwasserstoffe  oder  die  Kohlenwasserstoffe  mit  ge- 
schlossener Kette  diese  Eigenschaften  nicht  vollständig  besitzen 
und  die  Benzolkohlenwasserstoffe  nicht  mehr  als  sechs 
Wasserstoffatome  aufnehmen  können.  Dadurch  entstehen  aro- 
matische Wasseratotr-Additionsprodiicte  des  Benzola  und  seiner 
Homologen,  deren  Constitution  mit  geschlossener  Kette  am 
besten  durch  das  Kekul6'sche  Benzolscbema  vergegenwärtigt 
werden  kann: 
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HC=CH  H(>=CH  H(>=CH  H,C— CH, 

/       \  /      \  /      \  y      \ 

HC  CH;HC  CH,;  H,C  CH,;  H,C  CH, 

\y\/  \/  \/ 

HC— CH  HC— CH,  H,C— CH,         H,C— CH. 

Ce  He  Benzol    Ce  Hs  Dihydro-    Ce  Hio  Tetra-     Ce  H12  Hexa- 
CnH,n — 6  benzol  hydrobenzol       hjdrobenzol 

CnH^n  — 4        CnH,n  — 2  CnH^n 

Dnrch  die  darnnter  geschriebenen  allgemeinen  Formeln 
fUlt  sofort  die  Uebereinstimmnng  in  ihrer  Zusammensetzung 
mit  den  verschiedenen  Keihen  ungesättigter  Kohlenwasserstoffe 
aus  der  Erlasse  der  FettkOrper  auf  und  zwar  mit  der  letzten 
Formel  beginnend  der  Aethylenreihe,  Acetylen-  und 
Terpenreihe  —  Seite  227  — . 

Dass  in  den  Hydrobenzolkohlenwasseretoflren  die  Kohlen- 
stoffatome einen  geschlossenen  Bing  resp.  Kette  bilden,  geht 
aus  der  Thatsache  hervor,  dass  sie  ziemlich  leicht  in  wahre 
Benzolderivate  zurückverwandelt  werden  können,  z.  B.  bei  der 
Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  sie  ohne  weiteres  in 
nitrirte  Benzolkohlenwasserstoffe  ttbergeftthrt 

Hauptsächlich  sind  die  Hexahydrokörper  untersucht 
und  unterscheiden  sich  diese  in  physikalischer  Hinsicht  wesent- 
lich von  den  Benzolkohlenwasserstoffen. 

Ihr  specifisches  Gewicht  steht  zwischen  dem  der  letzteren 
und  dem  der  Homologen  des  Methans;  im  Siedepunkte  aber 
weichen  sie  von  den  Benzolkohlenwasserstoffen  noch  viel  mehr 
ab  und  zeigen  fast  vollständige  Uebereinstinmiung  mit  den  nor- 
malen Gliedern  der  Methanreihe  —  siehe  Tabelle  S.  260  — . 

Die  Hydrobenzolkohlenwasserstoffe  werden  nach 
Berthelot  mittelst  einer  gesättigten  wässrigen  Jodwasserstoff- 
säure von  2,00 — 2,026. specifischem  Gewichte  und  nach  Baeyer 
mittels  Jodphosphonium  PH4J  dargestellt  und  beruht 
die  reducirende  Wirkung  auf  seiner  Zersetzung  in  Wasser- 
stoff und  Jodphosphor: 

PH,J  =  PJ  +  2H,; 

sie  finden  sich  aber  auch  in  der  Natur,  denn  sie  sind  von 
Lachowitz  im  Petroleum  von  Boryslaw,  von  Beilstein  und 

17» 
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Kurbatow  18S0  im 
Bakuöle  in  grösserer 
and  im  amerikani- 
schen Steinöle  in 
geringerer  Menge  gefun- 
den worden  —  Seite  242 
—  und  zwar  speciell 
nachstehende  Verbin- 
dungen : 

Hexahydrobenzol   C«H,, 
Hexahydrotoluol    aH,. 
Hexahydrometa- 
(iBo)xylol  .    .    C,  H,, 
sämmtlich  ferblose, 
leicht  bewegliche,  nach 

Petroleum  riechende 
Flüssigkeiten,  deren  Sie 
depunkte  und  spec.  Ge- 
wichte in  nebenstehen- 
der Tabelle  angegeben 
sind.  Beim  SchQttehi  der 
Erdole  mit  concentrirter 

Schwefelsäure  lassen 
sich    nur    die    Benzol- 
kohlenwasserstoffe ans- 
ziehen. 

n.    Kohlenwasseratoffe 

der  Styrolgruppe 

CnH,n  — 8. 

Die  Styrolgruppe  steht 

zur     Benzolgruppe    in 

demselben  Verhältnisse 

wie  die  Methanreihe  zur 

Aethylenreihe,  d.  h.  sie 

unterscheidet  sich  durch 

einen  Mindergehalt  von 

2  Atomen  Wasserstoffe. 
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und  hat  fflr  unsere  Zwecke  —  Seite  152  — ,  weil  im  Stein- 
kohlentheere  und  Steinkohlengase  Yorkommend,  nur  ein 
iDtereMe:  j     g^y^, 

CsHs;    CeH,.CH=CH,. 
Phenyiathylen ;  Vinylbenzol;  Cinnamol;  Aethenylbenzol. 

Seheint  zuerst  Yon  Bonastre  1831  im  flüssigen  Storax, 
dem  ansgepressten  Safte  der  Binde  von  Liqnidambär  Orien- 
tale, später  aus  Pernbalsam  dargestellt  zu  sein  nnd  ist  von 
D'Arcet,  A.  W.  Hofmann  näher  nntersucht.  Berthelot 
fand  es  1867  im  Steinkohlentheer  auf  nnd  stellte  es  syntetisch 
aus  Acetylen  dar  —  Seite  233  — ., 

Das  Styrol  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche,  angenehm 
riechende,  stark  Uchtbrechende  Flüssigkeit,  welche  bei  —  20  <^  G. 
noch  sieht  fest  wird,  bei  145<>  C.  siedet  nnd  bei  16^  C.  ein  spec. 
Gew.  «  0,876 ,  bei  0»  C.  Ton  0,924  hat.  Ist  in  Wasser  kanm 
löslieh  uid  nimmt  selbst  sehr  wenig  auf,  mit  den  übrigen  sonst 
gebiäuchlichen  Lösungsmitteln  ist  es  in  jedem  Verhältnisse 

'^^^'  2.  Phenyipropylen. 

C9H10;    CeH,.CH=CH.CH,. 
Angenehm  riechende  Flüssigkeit  von  0,924  spec.  Gewichte 
und  165<^  C.  Siedepunkt 

in.  KohlenwasseratolTe  der  Phenytacetylengruppe  CnHaU  — 10. 
Der  Name  zeigt  schon  dass  Yerhältniss  dieser  Eohlen- 
wasserstoffe  zum  Benzol  an,  dass  sie  4  Atome  Wasser  weniger 
enthalten.  Auf  Seite  234  ist  die  JReihe  der  bekannten  Ver- 
bindimg^    aufgeführt  und   es   mag  hier  nur   erwähnt    sein, 

^  Phenylacetylen, 

CsHe;    CeHs.C^CH, 
Acetyieiibeiizol  eine  feurblose  bei  139—1400  C.  siedende 
nassigkeit  ist.  

2.  KoMenwtisserstoffe  mit  zwei  und  meh/r 

JSenzolkemen. 

h  den  bis  jetzt  betrachteten  aromatischen  Kohlenwasser- 
"Stoffen  waren  die  Wasserstoffatome  des  Benzols  durch  Alkyle 


262  Chemische  GonstitaÜoii  der  Mmeralöle. 

• 

Alkylene  und  Alkine  der  Fettkörper  ersetzt,  in  beiden  letzteren 

Fällen,  alflo  durch  ungesättigte  Seitenketten,  die  durch  Wasser- 

stoffaufiiahme  in  die  Grenzverbindungen  übergehen;  und  es 

entstanden  dadurch  Homologe  des  Benzols  mit  der  Zusammen- 

setzungsdififerenz  von  GH,.   Die  Beste  des  Benzolkemes  GeHs* 

»=  Phenyl,  GeH«"  Phenylen  etc.  können  nun  auch  direct  unter 

einander  vereinigt  werden  und  es  entstehen: 

C.H,1 

C^Hxo  g;i;};    CxsHx.  g:i:}CeH,";    ^^^  g:if '^"^ 

Diphenyl  Diphenylbenzol  Triphenylbenzol 

oder  aber  die  Benzolkeme  stehen  noch  mit  der  Fettkörper- 
reihe  in  Verbindung  wie:  GeH^j 

roH.o    C!.H4p„„.  GieHie    G^hIIgH"';  *^"«^C;l^r'' 

Diphenylmethan  Triphenylmethan    Tetraphenylmethan 

Im  ersteren  Falle  sind  es  reine  aromatische  Verbindungen, 
Dipbenylgruppe ,  im  letzteren  fett -aromatische  Verbindungen, 
Diphenylmethangruppe,  deren  Glieder  sich  durch  eine  Differenz 
von  GeH4  unterscheiden. 

I.   KohlenwasseretoflTe  der  Diphenylgnippe. 

1.  Diphenyl. 
C12H10;    G.H— GeH,. 

Phenylbenzol.  1862  von  Fittig  entdeckt  und  für  das 
Badical  „Phenyl''  gehalten.  Bildet  sich  zunächst  Überall  da, 
wo  durch  irgend  welche  Beaction  zwei  Phenylgruppen  in 
Freiheit  gesetzt  werden ;  es  geschieht  dies  beim  Behandehoi  Ton 
Brombenzol  mit  Natrium  oder  beim  Durchleiten  yon  Benzol 
oder  Benzoesäure  durch  glühende  Bohren;  auch  bei  der 
trocknen  Destillation  von  Benzoesäure  oder  Pthalsäore  mit 
Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  und  findet  sich  in  den  bei  240  bis 
270<^  G.  übergehenden  Antheilen  des  Steinkohlentheeres. 

Das  Diphenyl  ist  unlöslich  in  Wasser,  wenig  in  kaltem, 
reichlich  in  heissem  Weingeiste  und  krystallisirt  daraus  in 
weissen^  grossen,  glänzenden  Krystallen,  welche  angenehm  rie- 
chen, bei  11^  G.  schmelzen  und  254  ^  G.  sieden. 


ChemiBclie  Gonstitation  der  Mineralöle.  268 


2.  Diphanylbenzol.  CisHw;  CeH-CeH-CeH,,  bildet 
eich  gleichfalls  beim  Dnrchleiten  ron  Benzol  dnrch  gltthende 
Röhren;  stellt  üarblose,  bei  205 ^  C.  schmelzende  Blättchen  dar. 
Isophenylbeiizol  schmilzt  bei  85<>  C. 

3.  Ditolyl.  Cm  Hu;  C,H— C,H,;  CHj.CeH— CeH,.CH„ 
wird  anf  Parabromtolnol  nnd  Natrium  dargestellt,  bildet  bei 
121^  C.  schmelzende  Krystalle. 

IL  KohlenwasseretafTe  der  Dipbenylmethaiigruppe. 

1.  Diphenylmethan. 
CisHia;    CeH— CH-CeH.. 
Benzylbenzol.   Durch  Erhitzen  yonBenzylchlorid,  Ben- 
zol und  Zinkstaub  bildet  es  sich,  krystallisirt  in  fieu-blosen, 
orangeähnlich  riechenden  Nadeln,  welche  bei  26,5^  C.  schmel- 
zen nnd  bei  263^  C.  sieden. 

2.  Fluoren. 

C  H 
CisHio;    (CeHJ-CH,:     f    '^CH, 

CeH/ 

Diphenylenmethan.  Von  Berthelot  1867  im  Steinkohlen- 
theer  entdeckt  und  zwar  in  den  Antheilen,  welche  zwischen 
Vh)  und  305<»C.  übergehen.  Von  Grabe  beim  Durchleiten 
von  Diphenylmethan  durch  glühend^  Röhren  dargestellt. 
Das  Fluoren  krystallisirt  in  farblosen,  violett  fluorescirenden, 
bei  IIS^'  C.  schmelzenden  und  295^  C.  siedenden  Blättchen. 

In  nächster  Beziehung  zu  dem  Fluoren  steht  das 

3.  Fluoranthen. 

CaH,\CH— CH 

CisHs  (C,HJ;    CiäHio;      |      /  |1 

C.H,  CH. 

Idryl;  DipiUMiylenmethacetylen.  Der  Kohlenwasserstoff  wurde 
gleiehzeitig  vonFittig  undGebhardt  1878  im  Steinkohlen- 
theer  undvon  Goldschmidt  in  den  als  „Stubb  oder  Stupp" 
bezeichneten,  weichen,  schwarzen  Massen  gefunden,  welche  bei 
der  Destillation  der  Quecksilbererze  in  Idria  gewonnen  werden 
and  soll  auch  dem  Idrialit  «=  Quecksilberbrandharz  oder 
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brannes  Erdharz,  einem  in  Idria  vorkommenden,  der  Stein- 
kohle fthnlichen  Fossil  enthalten  sein. 

In  dem  Steinkohlentheer  findet  sich  dajs  Flnoranthen 
in  dem  sehr  hoch  siedenden  Destillate  gewöhnlich  im  Verein 
mit  Pyren  und  Ghrysen;  es  bildet  farblose  glänzende  Na- 
deln oder  Tafeln,  welche  bei  109^  C.  schmelzen,  und  die  sich 
leicht  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Eisessig  und  siedendem 
Alcohole  lösen. 

4.  Dibenzyl,  symmetrisches  Diphanylälhan  Ci^Hu;  CeH,. 
GH2.CH2.C0H5  mit  Ditolyl  und  Benzyltolaol  isomer  ist 
von  Ganizzero  aus  Benzylchlorid  und  Natrium  dargestellt 
Bei  52^  G.  schmelzende  Ery  stalle. 

5.  Stilben;  Diphenyläthylen;  Toluylen  C14H12;  CeH' 
GH — GH    GeHs  bildet  grosse  monoklinische  Krystalle. 

6.  Tolan;  Diphenylacetylen  C14H10;  G^  H5~C=G"~Ce  H^, 
Krystalle,  welche  bei  60^  G.  schmelzen. 

7.  Triphenylmethan  CieHie;  GH(Ge  115)3,  glänzende  rhom- 
bische Krystalle ,  welche  bei  92^  G.  schmelzen.  Die  Derivate 
desselben  finden  als  Farbstoffe  eine  ausgedehnte  Anwendung 
(Malachitgrtln). 

3.  Kohlenwasserstoffe  mit  uswei  und  mehr 
eondensirten  Ben»olkemen. 

Die  wichtigsten  im  Steinkohlentheer  vorkommenden  Kohlen- 
wasserstoffe dieser  Abtheilung  Naphtalin,  Phenanthren, 
Anthracen,  Ghrysen  unterscheiden  sich  durch  eine  Diffe- 
renz von  G4HJ  —  Seite  249  —  und  bilden  Gruppenglieder. 

I.  KohlenwasseratofTe  der  Naphtalingruppe. 

Die  Verbindungen  dieser  Gruppe  wurden  früher  von  dem 
Naphtalin  als  einem  Naphtylwasserstoff  G^o  H, .  H  abgeleitet^ 
welcher  dem  Benzol  ==  Phenylwasserstoff  GeHs .  H  in  seinem 
Verhalten  sehr  ähnlich  ist  Es  ist  aber  von  Erlenmeyer 
nachgewiesen  und  von  Grabe  u.  A.  bestätigt,  dass  das  Naph- 
talin aus  zwei  Benzol resten  besteht,  welche  zwei  Kohlen- 
stoffatome gemeinschaftlich  besitzen  nnd  lässt  sich  diese  Bin- 
dung und  Bildung  dadurch  erklären,  dass  in  der  Hitze  zwei 
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3IoIecfiIe  Acetylen  unter  WasBerstofiFverliut  in  Orthostellnng 
an  ein  Moleottl  Benzol  angelagert  haben. 


H,    + 


HC      CH 

CH 

CH 

/•\/\ 

./\ 

\ 

HC     C     CH 

HC     CH 

CH 

HC     C     CH 

HC     CH 

+ 
CH 

\/\^ 

\/ 

# 

HC     CH 

HC 

CH 

Naphtalin 

Benzol 

2  Mol.  Acelylen 

Zur  Begründung  der  Annahme   der  Benzolkerne   im 
Naphtalin  mögen  nnr  folgende  4  Beweise  dienen: 

1.  Naphtalin  und  viele  seiner  Derivate  gehen  bei  der 
Oxydation  in  Phtalsänre  =»  Benzoldicarbonsänre 
oder  substitnirte  Phtalsänren  ttber. 

2.  Phenylbntylenbromid  C,oH«Br,  — CeH^.CHj" 
CH,  CHBr  .  CH^Br  verwandelt  sich  beim  üeberleiten 
in  Dampfform  ttber  schwach  rothgltthenden  Aetzkalk 
in  Naphtalin. 

3.  Dichlornaphtochinon  =  C,oH4CliOa  wird  bei  der 
Oxydation  in  Phtalsänre  verwandelt  und  gebührt  ihm 
deshalb  die  Formel:  CeH, .  C^  Cl,  0». 

4.  Die  Salpetersäure  wirkt  nicht  nnr  snbstituirend  auf  Naph- 
talin, sondern  auch  oxydirend|  dass  von  der  einen  Seite 
des  Naphtalin  -  Doppelringea  zwei  Eohlenstoffatome  von 
Oxals&nre  abjgesprengt  werden,  während  alle  übrigen 
in  der  Phtalsänre  vereinigt  bleiben. 


HC      CH 

HC      COOH 

/\  /\ 

/-x/ 

liC    C     CH 

HC     C                      COOH 

n.       «'                         +4  0, 

—       1                       + 

HC    C     CH 

HC     C                      COOH 

/  \  /-      • 

X  /  X. 

HC      CH 

CH  COOH       ö^a„e 

SaphtaUn  C,oH, 

Phtalsänre  C.H.O^      C,H,04 

Dor^h  den  Doppelring  des  Naphtalin  ist  es  erklärlich» 
iass  die  Anzahl  der  möglichen  Snbstitntionsprodncte  ungleich 
r'rO&ser  ist  als  beim  Benzol. 
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Werden  die  Wassentoffatome  der  Naphtalinkerne  dnreh 

Zahlen  bezeichnet,  so  stehen  je  vier  derselben  gleichartig  mr 

Yerbindnngsstelle ,  nämlich: 

a  a 

(8)  C       C  (1) 

(7)  C      C      C  (2) 


(6)  C      C      C  (3) 
(5)  C       C  (4) 

HC      C  X 

/\/\ 
HC     C     CH 

I       II      I 
HC     C     CH 

\/\/ 
HC      CH 

a-Stellang 


a 


a 


HC      CH 
HC     C     CX 


A  f. 


HC     C     CH 

HC      CH 

/^-Stellung 


1,  4,  5  und  8,  sowie  2,  3,  6  und  7.    Wird  daher  eines  der  vier 
ersten  Wasserstoffatome,  also  1,  4,  5,  8  durch  ein  anderes  Ele- 
ment oder  eine  Atomgruppe  X  ersetzt,  so  muss  eine  andere 
Verbindung  entstehen^  als  wenn  eines  der  vier  andern  Wasder- 
stoffatome  durch  das  gleiche  Element  oder  die  gleiche  Atom- 
gruppe substituirt  wird  und  man  kennt  in  der  That  von  vielen 
Monosubstitutionsproducten  des  Naphtalins  zwei  Isomere,  welche 
man  als  o-  und  /^-Derivate  unterscheidet.    Findet  ein  Ersatz 
eines  der  Wasserstoffatome  1,  4,  5,  8  statt,  also  benachbart  der 
Verbindungsstelle  der  beiden  Benzolkeme,   so  wird  die  be- 
treffende Verbindung  als  a- Derivat  (a- Stellung)   bezeichnet, 
während  die  von  der  Verbindungsstelle  weiter  entfernten  Wasser- 
Stoffatome  2,  3,  6,  7  /9- Derivate  (/?- Stellung)  liefenL    Es  lässt 
sich  die  a-  und  /^-Stellung  auch   folgendermassen   erklären: 
Bei  dem  Naphtalin  werden   diejenigen  Eohlenstoffatome, 
welche  sich  zu  dem  einen,  den  beiden  Kernen  gemeinschaft- 
lichen Eohlenstoffatom  in  der  Ortho-,  zu  dem  andern  in  der 
Metastellung  befinden,  mit  a  bezeichnet,  dagegen  diejenigen, 
welche  sich  zu  einem  gemeinschaftlichen  Eohlenstoffatom  in 
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der  IMa-,  zn  dem  andern  in  der  ParaStellung  —  Seite  250  — 
befinden,  mit  ß  bezeichnet. 

Von  einer  Anzahl  Monosnbstitntionsprodncte 
sind  je  zwei  Modificationen  dargestellt  worden,  während  beim 
Benzol  nnr  je  eine  Modification  bekannt;  beim  Benzol  glebt 
es  drei  Isomere  von  jedem  Disubstitationsprodncte,  beim  Naph- 
talin  sind  sogar  10  nnd  mehr  Derivate  möglich: 

Trideriyaten  14  Isomere        Hexaderivaten  .    10  Isomere 

Tetraderiyaten  .    22      „  Heptaderivaten  .      2      ,, 

Pentaderiyaten  .14       .,  Octoderivaten    .      1      ^ 


CioHs;    CioHj 


1.  Naphtalln. 

(1)  CH=CH 

(2)  CH=CH 


StBinkohlentheercampher.  Von  Garden  1820  im  Stein- 
kohlentheerOl  anfgefanden,  Naphtalin  genannt  nnd  von 
Beichenbach  als  Zersetzung  der  Destillationsprodacte  der 
Steinkohlen  in  der  Hitze  entstehend  erkannt. 

Das  Naphtalin  bildet  sich  gewöhnlich,  wenn  organische 
Verbindongen  einer  starken  Hitze  ausgesetzt  werden;  es  ent- 
steht daher,  wenn  Dämpfe  von  Alcohol,  Aether,  Essigsäure, 
Terpentinöl,  Campher,  Holztheer,  Petroleum  etc.  durch  gltthende 
Bohren  geleitet  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  im  Stein- 
kohleniheer  enthalten  und  es  ist  die  Menge  des  Naphtalin  im 
Theere  ein  Kennzeichen,  ob  der  Theer  bei  hoher  oder  bei 
niedriger  Temperatur  dargestellt  ist,  denn  es  ist  die  Temperatur 
sehr  wichtig  für  die  Theerbildung  —  Seite  147  — .  Im  Stein- 
kohle&iheer  der  Gasanstalten  kommt  es  stets,  aber  in  sehr 
weehsehider  Menge  vor;  seitdem  in  thönemen  Retorten  bei  viel 
höherer  Temperatur  als  früher  in  den  gusseisemen  Betorten 
gearbeitet  wird,  ist  seine  Menge  sehr  gewachsen. 

Die  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  etc.  sich 
bildenden  Gase  und  Dämpfe  kommen  mit  den  glühend  heissen 
Betortenwänden  nochmals  in  Bertlhrung,  wobei  unter  Abschei- 
dong  TOn  Kohle  (Betortengraphit,  Gaskohle)  Bildung  von 
Leuchtgas  und  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  eintritt  und 
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hierbei  zeigt  es  sich,  dass  selbst  die  einfachsten  Bepräsentanten 
durch  Anstritt  von  Wasserstoff  oder  Abspaltung  von  Kohlen- 
stoff zu  complioirten  Kohlenwasserstoffen  zusammentreten,  dass 
aber  auch  umgekehrt  höhere  Kohlenwasserstoffe  in  einfacher 
Zusammengesetzte  gespalten  werden  können,  und  es  mögen  in 
nachstehender  Zusammenstellung  noch  einmal  die  in  den  yorber- 
gehenden  Kapiteln  zerstreuten  Angaben  zu  leichterem  Verständ- 
nisse gemacht  werden.    Also  bei  hoher  Temperatur  liefert: 

Grubengas Propylen,  Benzol,  Naphtalin. 

Aethan    Aethylen  und  Wasserstoff. 

Aethylen Aethan,  Acetylen  u.  theerartige  Prodnete. 

Acetylen Wasserstoff,  Aethan,  Aethylen,  Benzol, 

Styrol,  Metastyrol  und  Naphtalin. 

Benzol Diphenyl,  Wasserstoff  und  hochsiedende 

Kohlenwasserstoffe. 

Toluol Benzol,  Naphtalin,  Anthracen,  Wasser- 
stoff, Grubengas  und  Acetylen. 

Styrol Benzol  und  Acetylen. 

Xylol Benzol,  Toluol,  Naphtalin,  Anthracen. 

Cumol Benzol, ToluoljXylol, Naphtalin, Naph- 

talinhydrttr,  Anthracen  und  Ghrysen. 

Benzol  +  Aethylen  .    Styrol,  Naphtalin,  Anthracen. 

Styrol  +  Aethylen  .    Naphtalin  und  Benzol. 

Styrol  +  Benzol   ..    Naphtalin  und  Anthracen. 

Benzol  +  Naphtalin .    Anthracen. 

Zur  Darstellung  des  Bohnaphtalin  werden  die  zwischen 
180—220^  C.  siedenden  Antheile  des  Steinkohlentheerea  abge- 
kühlt und  das  Bohnaphtalin  abgepresst. 

Das  Naphtalin  bildet  weisse  Krystallmassen  oder  rhom- 
bische Blättchen,  hat  einen  eigenartigen  Geruch  und  brennen- 
den Geschmack,  da  es  nicht  vollkommen  in  Wasser  unlöslicb 
ist,  namentlich  alcalischem  Wasser  wie  der  Speichel  oder  in 
WajBser,  welches  organische  Substanzen  gelöst  enthält  Aether 
löst  es  leicht,  100  Theile  absoluter  Alcohol  lösen  nur  5  Theile. 
Naphtalin  verflttchtigt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator 
unter  Verbreitung  des  penetranten  Geruches,  mit  Wasserdämpfen 
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and  den  Dlmpfen  leichter  TheerOle  destillirt  es  leicht.  In 
einer  Ammoniacatmosphäre  verdampft  es  leichter  als  an  der 
Luft  oder  im  Wasserstoffgas. 

Das  Naph talin  ist  ein  stark  antiseptisch  wirkendes  Mittel, 
66  hemmt  die  Entwicklung  von  Schimmelpilzen  tödtet  dieselben 
in  kurzer  Zeit  und  wird  mit  Erfolg  als  Mittel  gegen  Motten 
und  zum  Conserviren  von  Käfersammlungen  etc.  angewendet, 
ebenso  zum  Vertreiben  von  niederen  Thieren  und  Ungeziefer. 
In  der  Technik  werden  daraus  rothe,  violette  und  gelbe  Farb- 
stoffe dargestellt 

2.  Naphtalinhydrür ;  Naphthydrene  CioHio,  entdeckt  von 
Berthe lot,  kommt  im  Steinkohlentheer  vor,  bildet  sich  durch 
Condensation  von  1  Mol.  Acetylen  und  1  Mol.  Styrol  und  wird 
aus  Naphtalin,  Jodwasserstoff  und  Phosphor  darge- 
stellt Es  ist  eine  bei  200--21()0C.  siedende  farblose  Flüssigkeit. 

3.  Naphtalintetrahydrür  Cio  H12  kommt  neben  dem  vorigen 
in  geringer  Menge  vor  und  siedet  gegen  205^  C.  Bildet  sich 
bei  Einwirkung  von  Jodphosphonium  auf  Naphtalin. 

4.  a-Mettiylnaphtalin  CuHio;  G.oH^-a-CH,;  entsteht  bei 
Einwirkung  von  Bromnaphtalin  und  Jodmethyl  auf  Na- 
trium. Im  Steinkohlentheer  von  Bh  eingrub  er  als  /^-Methyl- 
napktaiin  CjoH^-z^-GHs  aufgefunden  und  findet  sich  im  flüssig- 
bleibenden,  zwischen  220— 270^  G.  übergehenden  Theile  des 
Steinkohlentheeröles.  £in  fiurbloses,  blau  fluorescirendes  Oel 
von  gehwachem  Gerüche,  bei  242— 243^^  G.  siedend. 

5.  Dimetbyinaplitalin  C12H12;  G.oHsCGH,),;  dieser  bei  262 
bis  264<^G.  siedende  Kohlenwasserstoff  ist  von  Emmert  und 
Rbeingruber  (1882)  im  Steinkohlentheer  gefunden. 

6.  AethyinapMaliii  CisHia;  G^oH^-a-G^H,;  bei  —  140C. 
noeb  nicht  erstarrend,  Siedepunkt  257—2590  G. 


7.  Acenaphten. 

GH 
AethyloimaiHrtalin ;  Naphtylenathyleii  ist  in  den  bei  260  bis 
2S0^  C*  siedenden  Antheilen  des  Steinkohlentheeres  entiialten 
^  fafldet  steh   beim  Dnrchleiten  von  Aethylnaphtalin 
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oder  einem  Gemenge  von  Benzol  nnd  Aethylendampf  durch 
glühende  Röhren.  Es  krystallisirt  in  farblosen,  bei  95^0. 
schmelzenden  Nadeln,  Siedepunkt  277,5.  Beim  Leiten  seiner 
Dämpfe  ttber  erhitztes  Bleioxyd  verliert  es  zwei  Atome  Wasser- 
stoff nnd  geht  in 

(CH 

8.  Acenaphtylen  C12  Hs ;  G^oHe'!  II     ttber,  welches  in  gelb- 

\  GH 

lieh  weissen,  bei  92 — 93®  G.  schmelzenden,  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperator  snblimirenden  Tafeln  krystallisirt. 

9.  Phenylnaphtalin  CieHu;  GioH,.CeH»;  wird  erhalten, 
wenn  ein  Gemenge  von  Brombenzol  nnd  Naphtalin  zur 
Rothglnth  erhitzt  wird.  Bildet  glänzende,  weisse,  schwach 
blau  fluorescirende  Blättchen,  welche  bei  101— 102<^  G.  schmel- 
zen und  nach  Orangen  riechen. 

10.  Pyren. 

Cie  Hxo ;    G,o  Hg  (Ge  H4"). 

Phenylennaphtalin.  Vermuthlich  als  ein  Gemenge  ver- 
schiedener Körper  1837  von  Laurent  entdeckt,  aber  erat  1870 
von  Grabe  rein  dargestellt.  Wird  aus  den  ttber  360<^  G.  bis 
auf  Goks  siedenden  Antheilen  des  Steinkohlentheeres  durch 
Schwefelkohlenstoff  extrahirt ;  Pyren  und  Fluoranthen  gehen 
hierbei  in  Lösung,  während  Ghrysen  ungelöst  bleibt  E& 
krystallisirt  in  farblosen  bei  149^  C.  schmelzenden  Tafeln, 
welche  in  heissem  Alcohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff  leicht 
löslich  sind,  in  kaltem  Alcohol  sehr  wenig;  siedet  unzersetzt 
bei  3600  c. 

Zur  Naphtalingruppe  gehört  noch  als  ein  Diphenylen  das 
Phenanthren,  weil  es  nur  zwei  condensirte  Benzol  kerne  ent- 
hält, wird  aber  der  Einfachheit  halber  mit  dem  isomeren  A  n  - 
thracen  mit  drei  condensirten  Benzolkernen  in  del:  nach- 
folgenden Gruppe  besprochen,  da  von  einigen  Ghemikem  auch 
ein  dreifacher  Benzolkem  angenommen  wird. 

n.  Kohlenwasserstoffe  der  Anthracengruppe. 

Das  Phenanthren  ist  ein  steter  Begleiter  des  Anthracen 
und  findet  sich  in  den  hochsiedenden  Antheilen  des  Steinkohlen- 
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theeres;  ihre  BildnngsweiBe  und  Constitation  wird  am  besten 
durch  nachstehende  Formeln  ausgedrückt: 


HC      CH 

^\  /\ 
HC     C      CH 

-l 
HC     C      CH  +  CH  —  H, 

\/  \/ 

HC      CH           CH 

HC=CH 

HC      CH 

^\  /\ 
HC     C      CH 

,  +   HC     C      C-CH 

\/  \^     1 
HC      C       CH 
/ 
HC=CH 

Naphtalin  2  Mol.  Acetylen 

HC    CH      HC 

/-\  /\          -^ 
HC     C     CH        CH 

II             +          -  H, 
HC     C     CH        CH 

HC    CH         CH 

Fhenanthren 
HC       CH  CH 

HC     C       C      CH 

+ 

HC     C       C      CH 

\  /  \  /■x  / 

HC      CH  CH 

Naphtalin  2  Mol.  Acetylen 
oder          ^j  g^  _  (,g 

C,H,  -  CH 

Anthracen 

/CH. 
C.  H  /       )C.  H, 

\ch/ 

Fhenanthren 

Anthracen 

C14H; 


10 


CiaH 


14  «"10 


1.  Anthracen. 

Cx4  Hio ;  Cfl  H4  (C  H)^ .  Cß  H4. 
Paranaphtalin ;  Phottne;  Acetylenodiphenylen.  Das  An- 
thracen ist  1832  von  Dumas  und  Laurent  im  Steinkohlen- 
iheeröl  gefunden  und  Paranaphtalin  genannt,  aber  erst 
von  Fritzsche  1857  näher  untersucht.  Synthetisch  ist  es 
zuerst  1866  von  Limprecht  aus  Benzylchlorid  und  in 
demselben  Jahre  auf  pjrogenetischem  Wege  aus  einfacheren 
KohlenwasserstofTen  dargestellt  —  Seite  268  — .  Epoche- 
machend in  seiner  Geschichte  ist  die  Entdeckung  von  Gr^be 
und  Li  eher  mann  (1868),  dass  es  aus  dem  Alizarin  durch  Be- 
handlung und  Seduction  mit  Zinkstaub,  und  dass  aus  ihm  Ali- 
zarin künstlich  dargestellt  werden  könne.    Seit  dieser  Zeit 
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igt  das  Anthracenöl,  welches  frflher  zu  Wagenschmiere  be- 
nutzt wurde,  ein  gesuchter  Artikel  und  hat  diese  Industrie  eine 
ungeheure  Ausdehnung  genommen,  dass  selbst  Petroleumr&ck- 
stände  auf  Anthracen  yerarbeitet  werden. 

Es  entsteht  wie  das  Naph  talin  bei  der  Einwirkung  starker 
Hitze  auf  organische  Verbindungen  und  beim  Durchleiten  der 
Dämpfe  von  Terpentinöl,  Petroleum,  Braunkohlentheer,  bitu- 
minösen Schiefem  durch  glühende  Röhren  —  Seite  166  — . 

Zur  Gewinnung  des  Anthracens  wird  der  zwischen  3 in 
und  360  <^  G.  übergehende  Antheil  des  Steinkohlentheeres  ab- 
gekühlt, die  ausgeschiedene  feste  Masse  durch  Auspressen  Yom 
anhaftenden  Oele  befreit  und  die  Pressrückstände  wiederholt 
mit  Petroleumbenzin  zur  Entfernung  von  Phenanthren, 
Acenaphten  digerirt.  Die  Darstellung  eines  chemisch  reinen 
Anthracens  ist  keine  leichte  Aufgabe. 

Das  reine  Anthracen  bildet  farblose,  klinorhombi£che 
Krystallblättchen  mit  violetter  Fluorescenz,  welche  von  den 
gewöhnlichen  Lösungsmitteln  nur  wenig  aufgenommen  werden, 
am  leichtesten  löslich  ist  es  in  heissem  Benzol.  Es  schmilzt 
bei  21 0^  C,  beginnt  bei  dieser  Temperatur  unter  Verbreitung 
eines  scharfen  reizenden  Geruches  zu  sublimiren  und  bei  360^^  C. 
zu  sieden ,  wobei  ein  nicht  unerheblicher  Theil  zersetzt  wird. 

Seine  Lösung  in  Benzol  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt. 
scheidet  sehr  bald  Erystalle  von  Paranthracen  ab,  welches  den 
Einwirkungen  der  Lösungsmittel  und  concentrirten  Säuren  wider- 
steht, bei  244 <)  C.  schmilzt  und  in  gewöhnliches  Anthracen 
wieder  übergeht 

Grewöhnliche  Schwefelsäure  löst  das  Anthracen  bei  ge- 
lindem Erwärmen  mit  grünlicher  Farbe  ohne  Veränderung  auf. 
bei  stärkerer  Erhitzung  bilden  sich  Sulfosäuren.  Salpeter- 
säure giebt  damit  keinen  Nitrokörper,  sondern  Anthrachinon. 

2.  Phenanthren. 
Ci4  Hio ;    (Ce  H4) j  (C  Byj. 

Dieses  Isomer  des  Anthracens,  welches  der  stete  in 
kaltem  Benzin  leicht  lösliche  Begleiter  ist  und  in  grossen 
Mengen  als  Nebenproduct  bei  der  Anthracenreinigung  gewonnen 
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warde,  ist  lange  Zeit  yon  Seiten  der  Wissenschaft  nicht  berttck- 
sichtigt  und  erst  1872  gleichzeitig  von  Grabe  und  von  Fit t ig 
nnd  Osterme  jer  entdeckt  worden.  Fittig  bezeichnete  diesen 
Körper  als  Phenanthren,  nm  gleichzeitig  seine  Beziehungen 
zam  Diphenyl  und  seine  Isomerie  mit  Anthracen  anzuzeigen. 
Die  Entstehung  ist  dieselbe ,  wie  beim  Anthracen  an- 
gegeben und  findet  sich  gleichzeitig  in  den  bei  310—350^  C. 
übergehenden  Antheilen  des  Steinkohlentheeres.  Bei  der  Be- 
handlong  mit  Salpetersäure  liefert  es  Nitroproducte.  Das 
Phenaothren  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  kaltem  und  besonders 
heissem  Alcohole,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Eisessig  löslich 
und  krystallisirt  in  reinem  Zustande  in  weissen,  schwach  bläu- 
lich floorescirenden  Blättchen,  welche  bei  lOO'^  G.  schmelzen 
und  340«  C.  sieden. 

3.  Anthracendihydriir  C14HU.  Kommt  im  Theer  schon  fertig 
gebildet  Tor  und  findet  sich  im  Bohanthracen.  Künstlich 
bildet  es  sich  aus  Anthracen  in  alcoholischer  Lösung  mit  Na- 
trinmamalgam  oder  Anthracen  und  Jodwasserstoff- 
säare.  Es  krystallisirt  in  farblosen,  in  Lösung  blau  fluores- 
cirenden  Tafeln,  bei  108<>  C.  schmelzend,  bei  305»  C.  ohne  Zer- 
setzung siedend.  In  Alcohol,  Aether,  Benzol  leicht  löslich.  Beim 
Behandeln  mit  Jodwasserstoffsäure  in  der  Hitze  geht  es  über  in : 

4.  Anthracenhexahydrfir  CmHu,  welches  gleiche  Eigen- 
schaften wie  da«  erstere  zeigt,  aber  schon  bei  63^  G.  schmilzt 
und  bei  290  <^  C.  siedet 

5.  Methylairthracen  CuHu;  Gi^H^.GH,  kommt  im  Theer 
nar  in  geringer  Menge  yor,  von  G.  Schultz  1877  darin  ge- 
funden. Schwer  in  Alcohol,  Aether,  Eisessig  löslich,  leicht  in 
Benzol  nnd  Schwefelkohlenstoff.  Die  Krystallblättchen  schmel- 
zen bei  200<»  G.  und  sieden  bei  360^  G. 

6.  Dimelhylaiithraceii  CieHu .  GhH^CGH,),.  Im  Steinkohlen- 
theer  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen,  ebenso  wenig  wie  die 
folgende  Verbindung: 

7.  Raten. 
Cis  Hia ;    Gl,  He  (G  HJt 
Tetramethylaiithraceit     Ist  ron  Fickentscher   und 
Trommsdorff  1837  entdeckt,  findet  sich  in  den  hochsiedenden 

8cka«dUr,  Teelimolofl«  a«r  FetU  «nd  Gel«  der  Fossflieii.  18 
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Antheilen  des  HolEtheeres  von  Kiefern-  oder  Fichtenholz  ond 
des  BrannkohlentheereSy  ebenso  in  den  Theeren  yon  Erdharzen. 
Das  Reten  stellt  glänzende,  fettige  Schuppen  ohne  Geruch  ond 
Greschmack  dar,  welche  bei  95^  €.  schmelzen  und  bei  390^  C. 
ohne  Verändemng  sieden;  es  ist  leicht  löslich  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  fetten  Oelen,  heissem  Alcohol  nnd 
Eisessig.  Verdampft  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sinkt 
in  kaltem  Wasser  nnter,  aber  schwimmt  auf  heissem.  In  der 
Rothglnth  giebt  es  viel  Anthracen. 

8.  Pseudoaiithracen  CmHu.  Von  Z eidler  1878  ans  dem 
Rohanthracen  abgeschieden.  Erystallisirt  in  grossen,  glänzenden, 
bei  115^0.  schmelzenden  Blättern. 

Es  ist  dieser  Körper  in  dem  in  Essigäther  löslichen  Theile 
des  Rohanthracen  aufgefunden  worden  zugleich  mit  Synairthren, 
welches  jedenfalls  identisch  mit  Methylanthracen  ist 

Homologe  des  Anthracens 

mit  der  Zusammensetzungsdiflferenz  von  CjHa  —  Seite  249  — 

sind  noch: 

1.  GNryaen  CuHu. 

Entdeckt  vonRobiquet  und  Colin  1817  bei  der  Destil- 
lation des  Bernsteins,  1837  von  Laurent  im  Steinkohlentheer. 
Kommt  überhaupt  in  den  höchst  siedenden  Producten  der 
trocknen  Destillation  zahlreicher  organischer  Körper  vor,  so 
noch  im  Holztheer  und  den  Theeren  aus  Fetten  nnd  Oelen. 
Von  Oräbe  und  Liebermann  pyrogenetisch  aus  Phenyl- 
naphtyläthan  CeHs(GHJaC,oH7  dargestellt.  Findet  sich  stets 
in  Verbindung  mit  Fluoranthen  und  Pyren  —  Seite  263 
und  270  —  und  wird  von  diesen  durch  seine  Unlösliohkeit  in 
Schwefelkohlenstoff  getrennt.  Der  Name  rtthrt  von  der  gold- 
gelben Farbe,  welche  dem  unreinen  Körper  hartnäckig  anhaftet 
und  durch  Umkrystallisiren  nicht  entfernt  werden  kann,  wohl 
aber  durch  Umschmelzen  mit  Aetzkali.  Der  Farbstoff  ist  einem 
im  Jahre  1862  im  Steinkohlentheer  entdeckten  Kohlenwasser- 
stoff, Chrysogen  eigen,  für  den  noch  keine  Formel  aufgestellt 
ist.  Schon  Vsooo  davon  färbt  farblose  Krystalle,  wie  Naphtalin, 
intensiv  golb.    Die  orangerothen  Nadeln  schmelzen  bei  190^  i\ 
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unter  theilweiser  Zersetzung;  in   concentrirter  Schwefelsäure 
imyerUndert  löslich. 

Das  Ghrysen  ist  wenig  in  Alcohol,  Aether,  Sparen  in 
Schwefelkohlenstoff,  leichter  in  heissem  Benzol  löslich  nnd  kry- 
stallisirt  daraus  in  rhombischen  bei  250<>  C.  schmelzenden  Blätt- 
ciien;  siedet  über  360»  C. 

2.  Picen  CttHu. 

Parachrysen;  Benzerythren.  Im  Brannkohlentheer  1880  von 
Barg  aufgefunden,  identisch  mit  Rasenack's  Parachrysen 
und  (j.  Schultz'  Benzerythren;  findet  sich  in  den  höchst 
siedenden  Antheilen  des  Braunkohlentheers;  ist  in  allen  Lösungs- 
mitteln £Ei8t  unlöslich,  am  besten  wird  es  noch  vom  Steinkohlen- 
theercnmol  aufgenommen,  woraus  es  beim  Erkalten  in  Blättern 
sieh  abfieheidet.  Schmilzt  bei  345 <>  G.  und  siedet  bei  518  bis 
öW  C.\  so  dass  es  von  allen  bekannten  Kohlen- 
wasserstoffen den  höchsten  Schmelz-  und  Siede- 
punkt besitzt  Löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
Mner  Farbe. 


Ghlor^,  Brom-9  Jod(Halogen)deriyate  der 
Kohlenwasserstoffe.    HaloYdäther. 

In  den  yorhergehenden  Abschnitten  sind  die  Kohlenwasser- 
^:toffe  nur  als  solche  behandelt  worden,  dabei  ist  bereits  — 
^eite  203  und  225  —  erwähnt,  dass  sich  in  den  Grenzkohlen- 
"vasserstoffen  die  Wasserstoffatome  durch  Halogene  substituiren 
issen,  ferner  —  Seite  237  — ,  dass  die  ungesättigten  Kohlen- 
wamntoffe  sich  direct  mit  Halogenen  verbinden  können  und 
•las8  die  eigenartigen  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  mit  den 
Halogeoen  auch  noch  Halogen- Additionsproducte  geben.  Diese 
^lalogenderivate  mussten  angefahrt  werden,  um  den  Aufbau 
^nd  die  Bildung  der  Kohlenwasserstoffe  zu  erklären ,  wie  bei 
ler  Methanreihe  and  Benzolreihe,  welche  sich  als  Methyl-  resp. 
^^Ikylsabstitutionsprodnete  ergeben  —  S.  205  u.  247  —  und  wer- 
ten auch  fernerhin  zum  Aufbau  weiterer  Verbindungen  dienen ; 
(laker  mögen  nach  einigem  Allgemeinen  nur  diejenigen  Körper 
t^^r&cksichtigt  werden,  welche  ein  allgemeines  Interesse  haben. 

18* 
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Sowohl  bei  den  FettkOrpern  wie  aromatischen 
K))rpern  finden  die  Substitutionen  in  ganz  analoger  Wnse 
statt,  d.  h.  es  kann  Wasserstoffatom  für  Wasserstoffatom  durch 
Halogene  ersetzt  werden  —  Seite  203  — . 


C2II6:  CjHjJ    Mono- 
C,H,01,  Di- 
CHjCl,  Tri- 


CeHe:  G,H,J    Mono- 
ä  g  C,H,Br.  Di- 


*i 


H  «  C.H,C1,  Tri- 


0,H,C1,  Tetra- '  -i  S  C.HjCl^  Tetra- 

C,H  Gl.  Penta-    <^  i  C.H  Gl.  Penta- 

(G,CU)    Hexa-  )  C.GI,      Hexa- 


o  c 
*ö  c 


Bei  der  Einwirkung  des  Chlors  etc.  (Jod  ist  eines  directen 
Austausches  nicht  fähig)  auf  Benzol,  Naph  talin,  Antbracen 
bleibt  es  aber  nicht  blos  bei  den  Substitutionsprodacten, 
sondern  es  bilden  sich  auch  zugleich  Additionsprodncte, 
wobei  hier  nochmals  hervorgehoben  werden  muss,  dass  die 
grOsste  Addition  nur  6  Atome  beträgt.    Zur  Befreiung  der  Sub- 
stitutionsproducte  von  den  Additionsproducten  genfigt  die  Be- 
handlung mit  alcoholischen  Kali,  wo   die  letzteren   zersetzt 
werden.    Bei  der  Chlörirung  spielt  die  Temperatur  eine  be- 
deutende Bolle.   Bei  gewöhnlicher  Temperatur,  überhaupt  wenn 
das  Halogen  auf  die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  einwirkt,  er- 
streckt sich  die  Substitution  fast  ausschliesslich  auf  den  aroma- 
tischen Kern ;  findet  dagegen  die  Einwirkung  beim  Siedepunkte 
des  Kohlenwasserstoffes  statt,  so  wird  vorwiegend  der  Wasser- 
stoff der  Seitenkette  —  Seite  231  —  substituirt.     Statt  de« 
freien  Chlor  ist  es  oft  zweckmässig,  Chlor  in  statu  naseendi 
einwirken  zu  lassen  und  zwar  durch  Zersetzen  von  chlorsaorem 
Kalium  KCIO,,  chromsaurem  Kalium  K,Cr,0,  oder  Chlorkalk 
Ca(C10)2  mit  Salzsäure  HCl ;  sehr  gute  Chlorüberträger  sind  auch 
Antimonpentachlorid  SbCl^  und  Molybdänpentachlorid  MoCl,. 
Es   ist  nicht  noth wendig,   dass  zur  Chlörirung  etc.    der 
Kohlenwasserstoffe  von  dem  Kohlenstoff  und  Chlor  etc.  aus- 
gegangen wird,'  sondern  dieselben  lassen  sich  auch  durch  Ein- 
wirkung von  Chlorwasserstoffsäure  etc.  oder  PhosphoreUorid 
PCI3,  PJ,,  PBr,  auf  Alcohole,  die  weiter  unten  Erwäbaong 
finden,  darstellen. 
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C,H.OH    +    HCl    =    H.0    +    C,H.C1 
Alcohol  Aethylchlorid 

3C,H,0H    +    PCI3  =  PO3H3  +   SCH^Cl 

Alcohol         Phosphor-  Phosphorige    Aethyl- 

Chlorid         Säure  chlorid 

an. (OH),   4-   2PCU    —    2POCI3  +   2HC1   +   C,H,C1, 

Glycol  Phosphor-     Phosphoroxy-  Aethylen- 

pentachlorid        colorid  chlorid 

Die  Monoderivate  bilden  sich  auch  darch  einfache  An- 
lagenug  der  Haloidsänre  an  einen  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoff: C,H,  +  HCl  —  CsH^Cl. 

Je  nachdem  das  Chlor  etc.  mit  einem  CH,;  CH«;  CH  oder 
C-Reste  in  Verbindung  ist,  bilden  sich  primäre,  secundäre  oder 
teitilre  Chloride  —  Seite  284  — . 
CH^.Q;  CH3,CH,.CH,,CH,C1;  CHa.CH^CHCl;  CH»;  (CH3)3CC1 

Primäre  Chloride;  secundäres       tertiäres  Chi. 

Die  Chlorderiyate  der  ungesättigten  Kohlenwasserstoffe  ent- 
stehen zum  Theil  durch  Einwirkung  von  Cl  (nicht  Brom)  auf 
die  CnH^n,  sonst  beim  Behandeln  der  Chlorderiyate  der  Grenz- 
kohlenwasserstoffe mit  alcoholischem  Kali. 

CaHeCl,  +  KOH  —  KCl  +  H,0  +  CaH^Cl 
C,H  CI3  +  KOH  —  KCl  +  H,0  +  C,C1, 
Eine,  wie  das  Chlor  etc.,  die  drei  Doppelverbindungen  des 
Kohlenstoffs  im  Benzolkeme  auflösende  Wirkung,  wodurch  die 
Additionsprodacte  des  Benzols  entstehen,  bat  auch  die  unter- 
chlorige Säure  «s  Chlorhydroxyd  HOCl;  denn  beim  Ein- 
tragen Yon  Benzol  in  unterchlorige  Säure  vermag  sich  diese 
diieet  damit  zu  verbinden  und  den  Benzolkem  so  aufzulösen, 
da»  die  Kette  aber  immer  noch  geschlossen  bleibt. 

jOjH^+    3C1,    —    C,^>Cle 
Benzol  Benzolhexachlorid 

C\He  +  3H0C1  =   CeHe.(OH),Cl,  =  C,H,03Cl3 

Benzoltrichlortrihydroxyl  —  Trichlorphenose 

Desgleichen  wirkt  die  unterchlorige  Säure  lösend  auf  die 

eine  Hälfte  des  Naphtalinkemes  und  man  erhält  eine  Verbindung 

m  der  Formel  C.oH«. (0H),C1^  —  Naphtalindichlordihydroxyl. 
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Chlor-,  Brom-,  Jodderivate 


Fettkörper 


Name  und  Formel 


Methylchlorid  CH3CI 
Methylbromid  CH,Br 
Methyljodid  CH3J 
Aethylchlorid  C,H,C1 
Aethylbromld  C^E.Bt 
Aethyljodid  C,H.J 
Chloräthylen  C,H3C1  =  CH,=CHC1 
Chloracetylen  C,HC1=CH^CC1 
Propylchlorid  CjH^Cl  . 
Propylbromid  CjH^Br  . 
Propyljodid  C3H7  J 
Amylchlorid  C.H.iCl  . 
Amyljodid  C^HnJ  . 
Hexyljodid  CeHjjJ  . 
Caprylchlorid  C,Hi,  Cl  . 
Cetylchlorid     C^eHjjCl. 

Cetyüodid  C,,H,3J  • 
Myrioylchlor.  C,oHö4  Cl . 
Allylchlorid  CH, .  CH .  CH,  Cl 


Methylenchlorid  CH2CI2  .  .  . 
Methylenjodid  CH^Jj  .  .  . 
Aethylidenchlorid  CH,.CHC1,  . 
Aethylen=ElaylchL  CH,C1 ,  CH.Cl 
Dichloräthylen  C  H, .  C  Cl,  .  . 
Aethylenjodid  CH.J.CHjJ  .  . 
Acetylenchlorid  CH  Cl .  CH  Cl  . 
AUylendibromid 

C  Hj  •  C  Br  .  C  H  Br  .... 
Propylenjodid 

C  H j  J  •  C  H^ .  C  H^  J 


Siedep. 

Sehmeb- 

puntct 


Speo.6ew. 


bei'C. 


Monochlor-  etc.  derivate 


G. 

5? 
Fl. 

6. 

FI. 

G. 

Fl, 

Kr. 
Am. 
Fl. 


—  20'>C, 

+  13«„ 
430  „ 

11»  « 

41«  „ 

71»  „ 

-180  „ 

Mlbtt  entz. 

44«  C. 

70» 
102» 
106« 
155« 
179« 
179» 
289« 

22» 

64« 

46» 


1,664 
2,199 
0,921 
1,473 
1,975 


n 


0,915 
1,354 
1,747 
0,901 
0,543 
1,460 
0,880 
0,841 


0' 

n 
r 


0,954 


0'^ 
19" 
W 

0' 


16^ 
120 


0» 


Dichlor-  etc.  derivate 

0^' 


Fl. 

4t«  C. 

1,377 

Kr. 

+  4«  „ 

3,342 

Fl. 

60«  „ 

1,204 

» 

85«  „ 

1,280 

W 

37«  „ 

1,250 

Kr. 

81»  „ 

2,07 

Fl. 

55«  „ 

— 

n 

132»  „ 

2,05 

» 

227«  „ 

2,563 

V 


0« 


40 
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der  KohlenwasseretofTe. 


ArMMtische  Kdrper. 


Ntme  und  Formel 


Speo.  6ew. 


bel^C. 


der  Kohlenwasseretoflfe. 

Chlorbenzol  CeHäCl 

Brombenzol  CeH^Br 

Jodbenzol      GeHsJ   . 
0.  Chlortoluol    C.H^Cl 

Bromtolaol    G,H,6r 

Jodtolaol       G7H7J   . 

Benzyichlorid  C.H, .  C  H,  Gl 
m.Chlorxylol     C^H^Cl 

ßromxylol     C,H,Br 
0.  Tolylchlor.  CeH,.GH,Gl.GH3 
m.  Tolylbrom.  C, H, .  G  H3 .  G  H,  Br 

Chlorcymol  OjoHuGl     .    . 

Bromcymol  C,oH,3Br     .    . 

Mesitylbromid 

C^H, .  C  H3  •  C  Hj  •  G  H)  Br   . 

Camylchlor.  G,H, .  GH, Gl .  G3H 

ö-Phenyl&thylchlorid 

C^H} .  G  H  Gl  •  G II3     •     • 

NaphUIincblorid  C,.H,C1  . 

der  KoMenwMsorttofTe. 

0.  Dicblorbenzol  G.H^  Cl,  .    .    . 

Dibtombenzol  C^H^  Br, .    .    . 

Dijodbenzol     G(H4J,   .    .    . 

Dibromtolnol  C,H,Br,.GH,  . 

BenzylidencWor.  C.  H, .  C  H  Ol, 
P  Chlorbenzylchl.  C,H«C1.CH,C1 
0  TolyleHbr.C,H«.CH,Br.CH.Br 
P  TolylenjocL  CS,H,.CH,J.CH,J 

AUylbenjsolbr.   C,H,.C,H,Br, 

DieUornapbtalui  C,.H,01.     . 

Dichlorantbracen  C„H,Cli 


Fl. 

» 

V 

n 

n 

« 

Kr. 
Fl, 

11 


Fl. 
Kr. 

« 

Fl. 
Er. 

n 
n 
w 

Fl. 
Kr. 


133"  C. 
155»  „ 

185»  „ 
157»  „ 
182»  „ 
205«  „ 
183«  „ 
184«  „ 
203«  „ 
198«  „ 
215«  „ 
208»  „ 
233»  „ 


37,5«  „ 
220«  „ 

194»  „ 
252»  „ 


1,128 
1,517 

1,833 

1,401 
1,697 
1,107 


1,371 
1,014 
1,269 


0» 
15^ 


18^ 

200 
140 


230 

140 

170 


1,202   I  15« 


179»  C. 

i    1,327 

0^ 

223«  „ 

2,003 

W 

94«  „ 

27% 

— 



212»  „ 

1,245 

16» 

29»  „ 

143»  „ 

170»  „ 

— 

— 

66«  „ 

— 

— 

281«  „ 

— 

— 

209»  „ 
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Fettkörper. 


Name  und  Formel 


Chloroform  CHCI3 

Bromof orm  C  H  Br, 

Jodoform     CHJ3 

Trichlorathan  CjHjCl,  .    .    .    . 
Trichloräthylen  C  H  Cl :  C  Cl, .    . 
Trichlorpropan  CjHsCla  = 
CH,C1.CHC1.CH,C1  .    .    . 

Chlorkohlen8to£f  CGI,    .    .    . 

Bromkohlenstoff  G  Br4  .  .  . 
a.  Tetrachloräthan  GH^Cl .  GCl, 
8.  Tetrachloräthan 

CHGIj.GHGl, 

Perbromäthylen  G  Br, :  G  Br^  . 

Tetrachlorpropan  G3H4GI4 

Pentachloräthan  G^HGU    .  .  . 

Pentabromäthan  G^HBrs   .  .  . 

Pentachlorpropan  C3H3GI8  .  . 

Pentachlorbutylen  G4H3GU  .  . 

Perchloräthan  G»  Gl« .    .  .  . 

Perbromäthan  GjBr«      .  .  .  . 

Hexachlorbntan  G,  H4GI6  .  .  . 

Hexabromhexan  GeHgBre  .  .  . 


Benzolhexachlorid  GeHoGI«    .    . 
Chlorbenzolhexachl.  GeH,  Gl .  GI< 
Ghlomaphtalintetrachlorttr 
G,o  H7  Gl .  Gl| 


SIedep. 

Schmelz-  ;Spec  Gew.  bei  ^  C 
punkt 


Trichlor 

-  etc.  derivatB 

Fl. 

61,5«  C. 

1,526  '    ü" 

» 

151«  „ 

2,834       . 

Kr. 

119»  „ 

— 

Fl. 

1150  „ 

1,422 

0» 

•^ 

88«  „ 

1 

« 

158»  „ 

1,41 

]    0» 

Tetrachlor-  etc.  derivate 

0" 


1  Fl. 

76»  C. 

1,631 

Kr. 

92,5»  „ 

— 

Fl. 

135»  „ 

1,611 

n 

147«  ■„ 

1,625 

Kr. 

53»  „ 

— 

Fl. 

153»  „ 

1,470 

Fl. 
Kr. 
Fl. 


9» 


Kr. 

Fl. 
Kr. 


13" 

Pentachlor-  etc.  derivate 

159»  C.    1,709  ;    0" 
540  „ 
194»  „ 

185»  „ 

Hexachlor-  etc.  derivate 
2,011 


185»  C. 

SeTMtMA 

sieh 

1470  G. 

770   „ 


1,67 


18' 


ChloraddKioneproducte 


Kr. 

157»  C. 

256»  , 

W 

105»  ., 

— 
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Aromatische  Körper. 

Nana  und  Formel 

Agare- 
gatni- 

SIedep. 
ScNmete-  jSpeo.  6«w. 

bei^^a 

stand 

punM    1 

der  KohlenwaseerstoflTe. 

Trichlorbenzol  CeHjCI,     .    .    . 

Kr. 

53»  C. 

Tribrombenzol  CsHjBr,     .    .    . 

n 

87»  „ 

Trijodidbenzol  GoH,  J,  .    .    .    . 

n 

76»  „ 

Trichlortoluol    CeH.Clj.CHa     . 

n 

76»  „ 

PhenylchloToform  C.Hj.CCla     . 

Fl. 

224»  „ 

1,380 

140 

Dicblorbenzylchlorid 

C,H,C1,.CH,C1 

n 

241»  „ 

der  Kohlenwaseeretofre. 

Tetraehloridbenzol  G,H,C1,   .    . 

Kr. 

45»  C. 



— 

Tetrabromidbenzol  CeH^Br^  .    . 

n 

98,5»  „ 

TetrachlortoluolC.HCl4.CH3   . 

rf 

91»  „ 

Chlorbenzoltrichl.  C.H.Cl .  CCI3 . 

n 

30«  „ 

Dichlorbenzylidenchlorid 

. 

C.H,C1,.CHC1,  ..... 

Fl. 

257»  „ 

1,518 

22« 

Tetrabromxylol  C.  Br,  (C  H,),  .    . 

Kr. 

72»  „ 



— 

(1er  KohienwaeeeretolTe. 

Pentachlorbenzol  CHCl,    .    .    . 

Kr. 

85«  C. 

t 

Pentabrombenzol  CHBr»   .    .    . 

91 

260«  „ 

' 

Pentachlortoluol   CeCl^.CH,     . 

n 

218»  „ 

TetracHorbenzylchl,C,HCl,,CH,Cl 

Fl. 

296»  „ 

1,634      25» 

der  KohlefiwaseeretolTe. 

PercUorbenzol  0.01«     .... 

Kr. 

226»  C. 



Perbrombenzol  0,Bre    .    .    .    . 

n 

310«  „ 



— 

PeiitachlorbeiizylcM.C,Cl,.CH,.Cl 

vt 

103»  „ 



Trichlorphenylchloroform 

1 

1 

C,H,C1,.0  01, 

« 

82»  ., 

1 

des  Bemole  etc. 

Dichlortolnolhexaehlorid 

C:H,C1,.C1,— (CACl^.OH,)  Cle 

Kr. 

150»  „ 

— 

Dibromantbraeentetrabromtir 

C»H,Br,.Br, 

n 

170«  „ 

• 

[ 
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Hydroxylderivate  der  KoMenwadsersteffk. 

Es  wäre  anzunehmen,  das8  diese  Halogenderivate  sämmt- 
lich  reactionsfähig  gemaoht  seien,  dies  ist  aber  nicht  der  Fall; 
die  Halogensnbstitntionsprodncte  der  FettkOrper  und  dieHalogen- 
snbstitutionsproducte  der  Seitenketten  oder  der  Alcoholradicale 
der  aromatischen  Körper  sind  nur  reactionsfähig,  d.  h.  sie  ver- 
mögen mit  Wasser  resp.  einem  modificirten  Wasser  wie  Kali- 
lauge K""0~"H,  Natronlauge  Na"~0~H,  feuchtem  Silberoxyd 
Ag  0  H  schon  in  der  Kälte  Umsetzungen  einzugehen,  dass  das 
Natrium  resp.  Kalium  etc.  mit  dem  Chlor  in  Verbindung  tritt 
und  der  primäre  Rest  (OH)'  Hydroxyl  (einwerthig)  dieser 
Wasserderivate  mit  den  Kohlenwasserstoffresten  (Radicalen)  je 
nach  dem  Vorhandensein  von  1  oder  mehreren  Halogenatomen 
eine  Verbindung  eingeht. 

Die  Halogensubstitutionsprodacte  im  Kern  des  Benzols  ete. 
zeichnen  sich  durch  eine  sehr  grosse  Beständigkeit  gegen  Kali- 
lauge, Silberoxyd  etc.  aus,  so  dass  auch  selbst  in  der  Sied- 
hitze keine  oder  geringe  Umsetzung  stattfindet;  wohl  aber 
werden  die  gechlorten  Hydroxyl-,  Nitroverbindungen  etc. 
leicht  zersetzt. 

Werden  nun  in  den  Kohlenwasserstoffen  Wasserstoffatome 
durch  Hydroxyl  (OH)  ersetzt,  so  werden  Reihen  von  Körpern 
erhalten,  welche  als  Hydroxylderivate  oder  Alcohole  bezeichnet 
werden  und  zwar  als  Fettalcohole  und  aromatischQ  Alpohole, 
richtiger  fett-aromatische  Aicobola,  wenn  in  den  Fettkü^rpem 
resp.  Seitenketten  die  Hydroxyl(0  H)ersetzung  stattgefunden 
hat,  während,  wenn  im  Benzolkern  oder  Naphtalinkeni  vor- 
handen, die  Alcohole  als  Phenole  (Kresole,  Xylenole)  oder  Napb- 
tele  und  Anthroie  etc.  bezeichnet  werden  und  sich  von  den 
eigentlichen  Alcoholen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  sich 
sowohl  wie  Alcohole  als  auch  Säuren  verhalten,  mithin  nicht 
neutral  sind  und  auch  keine  Aldehyde  und  Säuren  zu  bilden 
vermögen  wie  die  Fett-  und  fett-aromatischen  Alcohole. 
z.  B.  Aethylalcohol,  Benzylalcohol,  sondern  bei  der 
Oxydation  als  Endproduct  Essigsäure,  Oisalsäure,  Kohlen- 
säure etc.  liefern;  also  Aehnlichkeit  mit  den  tertiären  Alco- 
holen haben. 
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Die  Phenole  sind  isomer  mit  den  fett- aromatischen 
Alcoholen,  zyrisehen  beiden  stehen  noch  die  Alcoholphenoto 
oder  Pbeiiolene,  indem  sie  sowohl  im  Benzolkern  als  auch 
ioderSeitenkette,  daher  im  Alcoholradical,  Hydroxyl 

enthalten,  dahin  gehört  das  Saligenin  CßH,  |  q^  •  ^^  =  Hy- 

dro-(Ortho-)oxybenzylalcohol,  ein  Spaltnngsprodnct  des 
Salicin  etc. 

Die  niederen  Glieder  der  Fettalcohole  bilden  sich  bei  der 
Gährang  von  Zucker,  sind  also  Gährungsproducte,  die  höheren 
finden  sieh  in  ätherischen  Oelen,  Wachsarten,  Wallrath,  Fetten ; 
die  fett-aromatischen  Alcohole  sind  in  ätherischen  Oelen, 
Fembalsam,  Storax  fertig  gebildet  und  werden  künstlich  darch 
Einwirkung  der  Halogenderivate  der  Kohlenwasserstoffe  auf 
Natronlauge  oder  schmelzendes  Kaliumoxyd  etc.  gewonnen. 

Die  Phenole  finden  sich  nicht  fertig  gebildet  in  der  Natur, 
sondern  bilden  sich  erst  bei  der  trocknen  Destillation  vieler 
organischer  Stoffe,  wie  der  Fossilien,  Holz,  Glycerin  und  den 
aromatischen  Oxysäuren  und  treten  auch  im  Harne  der  Pflanzen- 
fresser und  nach  Naphtalingebrauch  im  Menschenhame  auf. 

Je  nach  dem  nun  in  den  Kohlenwasserstoffen  ein 
oder  mehrere  Wasserstoffatome  durch  Hydroxylgruppen 
ersetzt  werden,  werden  sich  ein-  oder  mehfsäurige  =  ato- 
niige  Alcohole  oder  Phenole  bilden. 

CH,.C1    +    Na.OH  —  NaCl  +  CH^OH 


Hethylchloriir  Natriumhydroxyd    Methylalcohol  —  Carbinol 
C,H,.GH,01  +  NaOH  —  NaCl  +  Ca  H,.  OH,  .OH 
Bensylbromid  Benzylalcohol 

J<VH^,  +  2NaOH  =  2NaCi  +  C.H,"|g| 

I  JEiaylchlorid  Aethylalcohol  —  Glycol 

qH.Cl.OH    +  KOH  =   KCl  -f  CeH,{g| 

Monochlorphenol  Dioxybenzol 

fOH 
C^^HJDI,  +  3NaOH  =  3NaCl  +  C,H,"MOH 

llProi^itrirfilorid  ^OH 

-7  Glycerin 
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Eine  analoge  Zersetzung  mit  Kalilange  erleidet  die  Tri- 
cblorphenose  nnd  das  Naphtalindichlordihydrozyl ,  CUor- 
additionsprodnct  des  Benzols  resp.  Naphtalins  —  Seite  277  —: 

CeHe.H3  03Cl3  +  3K0H  =  3KC1  +  C«He(OH)e 
Benzoltrihydrattrichlorttr  Phenose 

C,oH, .  H,0,C1,  H-  2  KOH  —  2  NaCl  +  C.oH«  (OH), 
Naphtalindichlordihydroxyl  Naphtenaleohol 

(Die  Phenose  ist  ein  wie  der  Traubenzucker  zusammen- 
gesetzter Körper  y  der  einen  sttssen,  nachher  kratzenden  Ge- 
schmack hat;  ttber  100^0.  erhitzt,  verbreitet  sie  einen  Caramel- 
geruch,  ist  aber  nicht  gährungsfähig.) 

Die  Alcohole  sind  neutrale,  weder  basisch  noch  sauer 
reagirende  Verbindungen,  bilden  meist  farblose,  flttchtige,  zu- 
weilen brennbare  Flüssigkeiten  von  Alcoholgeruch  und  be- 
rauschender Wirkung,  einige  sind  dickflüssig  und  syrnpartig 
wie  Glycerin,  wieder  andere  stellen  feste  krystallinische 
Verbindungen  dar,  z.B.  Mann it,  ein  sechssäuriger  Aleohol. 

Von  den  einatomigen  AlGOholen  giebt  es  noch  je  nach  der 
Stellung,  welche  das  Ghloratom  in  den  Monochlorsubstitutions- 
producten  der  Kohlenwasserstoffe  vor  der  Zersetzung  einnahm 
—  Seite  277  — ,  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Al- 
cohole und  zwar  werden  die  primären  als  Normalaicohole 
bezeichnet,  weil  sie  im  Stande  sind,  wie  die  primären  Iso- 
alcohole,  Aldehyde  und  Säuren  zu  bilden,  während  diese  Eigen- 
schaft den  secundären  und  tertiären  Alcoholen  fehlt; 
die  secundären  Alcohole  sind  nur  im  Stande  Ketone  oder 
Acetone  zu  bilden,  bei  fortschreitender  Oxydation  zerfallen 
diese  wie  die  tertiären  Alcohole,  welche  auch  nicht  ein- 
mal Säuren  zu  bilden  vermögen,  in  Säuren  von  geringerem 
Kohlenstoffgehalte.  Dieses  verschiedene  Verhalten  ergielt 
sich  aus  der  Stellung  der  Hydroxylgruppe. 

Vertritt  die  Hydroxylgruppe  (OH)  den  Wasserstoff  an  einem : 

C  H3  Reste,  so  bleiben  2  oxydirbare  H-Atome  also  —  C  Hj .  O  H 

primär 
CH,  Reste,  so  bleibt  1  oxydirbares  H-Atom  also  =  CH .  O  H 

secundär 
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CH  Beste,  so  bleibt  kein  oxy (Urbares  H-Atom  also  ^  C  .  0  H 

tertiär 

übrig;  es  diene  zur  weiteren  Erläuterung  der  Butylalcohol: 
CiHsO 

CB;CH,-CH,"CH,.0H  g.  CHj-CHrCnrCHO  u.  CHa-CHrCHrCOOH 

V  v>  s/ 

Normaler  Batylalcobol  Butylaldehyd  Buttersäure 

=  Propylcarbinol 


^CH 


^^XchIoH  Siebt  CH3-CH<g|3^und  ggpCH.COOH 
Isobntylalcobol  Isobutylaldehyd  Isobuttersäure 

CH,~CHrCH(OHrCH,giebt  ^^"^C.h'  und  2CH,""C00H 
Secondärer  Butylalcohol    Methyl- Aetbylketon  2  Hol.  Essigsäure 

CH,~C(OH)<^§^  — C(0H)^^H3  g.  CH,"COOH  u.  2HC00H 

— — ■%.  ^\j^z       Essigsäure     Ameisen- 

Tertiärer  Butylalcobol  säure 

==  Trimethylcarbinol 

C.H— CH,OH  giebt  CoH— COH  und  CeH.TCOOH 


Phenylcarbinol  —        Benzaldehvd  ™         Benzoesäure  — 
Benzylalcohol  Bittermandelöl       Phenylameisensäure 

Isopropylalcohol  a«  Dimethylcarbinol  CHj  CH 
(OH)'~CH,  ist  ein  secundärer  Alcohol  und  giebt  bei  der  Oxy- 
dation zunächst  Aceton  —  Dimethylketon  CHj^CO^CH,— 
C>H«0,  bei  weiterer  Oxydation  sollte  sich  Ameisensäure 
imd  Egsigsäure  bilden,  erstere  wird  aber  bei  dem  Processe 
in  Kohlensäure  umgesetzt. 

Die  zweiatomigen  Alcohole  oder  Glycole  enthalten  zwei 
Hydroxylgruppen,  also  auch  zwei  typische  Wasserstoffatome; 
auch  hier  kOnnen  je  nach  der  Stellung  der  (OH)Oruppe  die 
Köq)er  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  eingetheilt 
werden. 

Die  primären  Glycole  geben  bei  der  Oxydation  zwei 
Sior^  und  zwar  eine  einbasische  und  eine  zweibasische  Säure : 


286      Chenütche  C<»utttation  der  trocknen  DestOlationsprodncto. 

C,H,{OH),  +  0,  —  CH,(OH)COOH  -f  0,  —  COOH .  COOK 

Aethylglycol  Glycolsäure  Cj  H,  0^ 

Aethylenalcohol  Oxyessigsäure  Oulsäare 

während  also  die  secundärenGlycole  zwei  Molectile  fetter 
Säuren  geben,  zerfallen  die  tertiären  oder  Pinakone  wieder 
in  die  Ketone,  ans  denen  sie  gebildet  sind. 

Die  dreiatomigen  Alcohole  oder  Glycerine  vermögen  nur 
eine  Säure  zu  bilden. 

An  die  zweiatomigen  Alcohole  schliessen  sich  die  zwei- 
atomigen Phenole  an,  welche  sich  in  ähnlicher  Weise  unter- 
scheiden, wie  bei  den  einatomigen  Verbindungen  erörtert  wurde. 
Doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  einige  zweiatondge 
Phenole  bei  der  Oxydation  ein  eigenthtimliches  Verhalten  zeigen, 
indem  sie  sehr  leicht  2  H- Atome  abgeben  und  in  Verbindungen 
übergehen,  welche  den  Namen  Chinone  erhalten  haben  und 
ziemlich  starke  Oxydationsmittel  sind,  welche  schwefliche  Säure 
in  Schwefelsäure  verwandeln  und  aus  Jodwasserstoffsäure  Jod 

abscheiden. 

C«H,(OH),  -  2H  =  CeH.O. 

Hydrochinon  Ghinon 

Diese  Beaction  darf  aber  nicht  dem  Uebergange  des  AI- 
cohols  in  Aldehyd  analog  aufgefasst  werden,  da  der  Charakter 
des  Chinons  von  dem  des  Aldehyds  verschieden  ist;  selbst 
auch  nicht  dem  der  Ketone  sich  anschliesst. 

Die  einatomigen  primären  Fettalcohole  und  fttt-aroma- 
tischen  Alcohole  werden  künstlich,  meistens  durch  Einwirkung 
von  Wasserstoff  in  statu  nascendi  aus  den  Aldehyden  dargestellt: 

CH3.COH  +  H,  «=  C,H,.OH 

Acetaldehyd  Aleohol 

CeH, .  COH  4-  H,  =  CoH, .  CH, .  OH 


■vr- 


Benzaldehyd  Benzylalcohol 

oder  durch  Behandeln  der  Monochloride  etc.  mit  essigsauren 
Salzen  gewonnen,  wobei  sieh  gemiscfate  Aether  bilden,  welche 
mittelst  Kalilauge  etc.  in  die  Alcohole  verwandelt  werden. 
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a)    C.H, .  Cl  +  CHa.CO^K  =  K  Cl  +  CH3CO,  .C.Hq 
Botylchlorid    Kidinmaeetat  Eggigsäurebatyläther 

b.  CH,.CO,.C,H,  +  KOH  —  CH,.CO,K  -\-  C,H..OH 

Butylalcohol 
ai  CeH,.CH,Cl  +  CH,.CO,K  -=  KCl  +  CH3.C0,.CH,.CeH5 
Benzylchlorid    Ealinmacetat  Essigsänrebenzyläther 

b'  CH3.CO,.CH,.C,H5  +  KOH  =  CHg.CO^K  +  aHa.CH^OH 


>i«Mta 


Benzylalcohol 
Die  einatomigen  secundären  Fettaloihole  und  fett-aroma- 
tischen Alcohole  bilden  sich  bei  nascirender  Wasserstoflfaafnahme 
der  Ketone  mittelst  Wasser  and  NatriumanDalgam. 

CH3.CO.CH3  +  H,  =  CH3.CH.OH.Cn3 
Aceton  -=  Dimethylketon  Propylalcohol 

CeHs.CO.CeH5  +  H,  —  Cea.CH.OH.CeH. 

Diphenylketon = Benzophenon ;  Diphenylcarbinol  =  Benzhydrol 

Endlich  werden  die  einatomigen  tertiären  Fettalcehele  nnd  fett- 
aromatiechen  Alcohole  nnd  zwar  die  ersteren  dnreh  Einwirkung 
von  Sänrecbloriden  anf  Zinkverbindungen  einwerthiger  Alcohol- 
radicale  —  Zinkalkyle  —  nnd  Behandlung  mit  Wasser  dar- 
gestellt. 

aCH3.C0.CH-2Zn(CH3),=ZnClCH3+CH3.C0.(CH3)3.ZnCH3 


^  >■ 


ÄeetyU  Zink-       Methylzink-      Zinkmethylpropyl- 

Chlorid  methyl  chlorid  äther 

b  CH^.COCCH,),.  Zn CH3 + 2H,0 — Zn(OH), + CH, + C(OH)(CH3)3 

Tertiärer  Butylalcohol 

letztere  dureh  Oxydation,  d.  h.  Schmelzen  mit  Chromsäure,  des 
Triphenylmethans  und  des  homologen  Diphenyltolyl- 
methans  =  (CeH,).CH  .  CeH^ .  CH,. 

(C,H5)3CH  -+-  0  -  (CeHa .  COH 
Triphenylmethan  Trlphenylcarbinol 

'esp.  Diphenylphenylcarbinol ,  welche  beiden  Verbindungen  zu 
len  AnilinfEirbstoffen ,  Rosolsäuren  nnd  PtaleYnen  in  wichtigen 
Beziehungen  stehen. 
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HydroxylderivatB  der 

(Bei  den  KrystaUen  bedeutet  die. erste  Zahl  den  Schmelzpunkt, 

erste  Zahl  das  Festwerden, 


Fettalcohole. 


Name  und  Formel 


tu 


I.  Methylalcohol  CH3.OH  . 

Aethylalcohol  C.H^ .  OH  . 

O  I  Propylalcohol  C,H, .  OH  . 

W  \  Isopropylalcohol 

o|     CH3.CH(0H).CH3     . 

^  AUylalcohol  OaH.(OHj  = 

CH=CH~CH,.OH  . 
Butylalcohol  C,H,.OH  . 
Isobütylalcohol 

CH,.CH,.CH(0Hj.CH3 
Trimethyloarbinol 

CH3,C(0H).(CHJ,  . 
Amylalcohol  CsHjjO  .  . 
Propylmethylcarbinol 

CHaCCHACH.OH.CH, 
Isoamylalcohol    *=    Qäh- 

mngsamylalcohol 

(CH,),CH.CH,.CH,OH 
Tertiärer  Amylalcohol 

(CH,),COH.CH,.CH, 
Hexylalcohol 

CH,(CH,),.CH,.OH  . 
Pinakotylalcohol 

(CH3),C.CH.OH.CH3 
Diäthylmethylcarbinol 

(C,HJ,C(0H).CH3.  . 
Caprylalcohol  C,H„.OH 
Cetylalcohol  Cj.Hjj.OH 
Cerylalcohol  C^^H,» .  0  H 
Myricylalcohol  C,o  H„, .  0  H 


m{ 


o 

« 


Sohmetzpanlct 
SiedepuRkt 


Monohydroxylderivate. 


FL 


99 
99 

n 


Er. 

Fl, 


W 


n 


n 


65 
130,5/78,5 

98 

84 

97 
117 

108 

28/83 
137 

119 


132 


105 


158 


120,5 


n 

120 

51 

192 

Kr. 

49/340 

» 

79 

n 

85 

0,798  I   0» 

0j790  I50 
0,806 

0,791  '  r 


0,854  !20" 

0,824  15« 

0,800  IS' 

0,778  .30" 

0,829  u" 

0,823  „ 


0,823 
0,827 
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KoMenwasseretoffiB. 

die  zweite  den  Siedepunkt.    Bei  den  Flüssigkeiten  bedeutet  die 
die  zweite  den  Siedepunkt.) 


Fett-aromatische  Aicohole  und  Phenole  etc. 


Name  nnd  Formel 


Aggre- 
gatzu- 
stand 


Schmelzpunkt 

Siedepunkt 

«C. 


I.  Aicohole  =  Carbinoie.    IL  Phenole  etc. 

I.  Benzalcohol  =  Phenylcarb. 
CjHä.CBlj.OH     .    ".    .    .      Fl. 

Benzhydrol  =   Dipbenylcarb. 

CeEt.CH.OH.CeH5     .    .     Kr. 
Triphenylcarb.  (CaH5),C.(0H) 
Phenyläthyl    =   Tolylalcohol 

C1H5 .  C  Hj  -  C  Hj  .OH 
Phenvlpropylal.  C.H, .  CA .  OH 
ZiimntaIeohol=»l*henylaU7lalc. 

CeH,.CH:€H.CH,.OH  . 
l'unüialc.  «=>  Isopropylbenzyl- 

carb.  C,H,.C,H,.CHjOH    . 

II.  Phenol  C,H». OH    .    .    . 
f  Ortho-  1.  2.    .1 

Meta-    1.  3  .    .    r^, 
Para-    1.  4  .    .    ]m 


0« 


•^  :^  © 

5^  2 

1^  3  B 

"^  a  2 


CqH^  .  OH .  CH, 

Ortho-  1.2.4  . 

Meta-  1.  3.  4  . 

Meta-  1.  3.  2  . 

Para-  1.  4.  2  . 


• 


C,H,.(CH,),OH 
Phlorol  «=  AeÜi^phenol 
C,H..OH.C,H,    .... 

SJMeffltol      .    .IpirKCHA 
r»|P»e«idocumenoir»^lOH 

^.gllThymol  . 
aS,g{CarYol  . 
;p  Q,  \  Carracrol 

0  Naphtol     ,    .  \fi  TT    nn 
i  Naphtol     .    .  fC.oH,.OH 

0-  Änthrol      .    .  i 

;(  Anthrol      .    .  >C,4H,.0H 

Q.  Phenaaäirol   .  J 

Sekatdl.t,  Ttduologt.  d«r  TM»  nrnd  Ott»  d.r  F«MiU«i. 


Fl 


Er. 

Fl. 
Er. 

Fl. 
Er. 


Fl. 
Er. 


W 


FL 
Er. 

Er. 
Fl. 

Er. 

n 


204 

68 
157/360 

212 
235 

33/250 

243 

42/183 
32/188 
201 
36/199 


S|M0.8Mr. 


61/225 
211 
74/212 
75/211 


220 

68/220 
69/240 

45/230 

225 

233 

95 
138 

250  niMtet  deh 
ekna  Sehadna 

118 


bei 


1,051 


1,084 


1,036 


1,028 
0,958 


140 


0« 


0» 


150 


19 
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Fettalcohole. 


m 

o 


2< 


I.    AetMylenglyooI  0,0.0,  «*= 
CH,(OH).CH.(OH)    •    .    .    . 

Propylenglycol  CaHgO,  «-» 
CH,(OH)CH,.CH,(OH)      .    . 

Isopropylenglycol  0,0,0,  =*= 
CH3,CH(0H).CH.(0H)    .    . 

1.  Bntylenglyöol 
CH, .  CH(0H)CH,.  CH,(OH) 

2.  Bntylenglyeol 
(OH,),.C{OH).CH,(OH)    . 

Bntenglycol  C,H«(OH),  .  .  .  . 
Amylenglycol  CsH^O«  = 

(CH3),.C(OH).CH(OH).CH3 
Hexylenglycol  = 

Pinakon  C^E,^6^  ^ 

(OH3),  0 .  (OH) .  (CÖA  0 .  (OH)  . 
Diallylglycol  C.H„0,  = 

CH3 .  CH(OH) .  CH, .  CH(OH).  CH3 


Dihydroxylderivate. 


Fl. 


» 


Fl. 


197 
216 
186 
204 

184 

200 

177 


1,125 


0» 


38/171 
215 


i,048 


0,987 


ü" 


0' 


0,964 


0" 


I.  Glycerin=Propienylale.  CjHj(OH), 
—  CH.(OH) .  CH(OH) .  CH,  (OH) 

Butylglyc. = Butenylalc.  C,  H,  (OED, 
=CH,.  CH(OH)CH(OH)  .OH,(OH) 

Amylglyc.«=Pe4tenylÄlc  CÄtOH), 

Erythrite  =«=  Butiaalc.  C4H,  (OH),»* 
GH,(OH).CH(OH).CH(OH)OH,(OH) 


trihydroxylderifale. 


IFl. 
JEf. 

290 

1,267 

+  17/290 

1,262 

Fl. 

125 

Drnot 

.1.^ 

W 

— 

1 

15'» 

0'^ 


Kh 


Kn  I     — 


I  — 
TWWthytlHikyl- 


HekfthydriDxyt- 


o.  Mannit  =  Hexonalc.  CeHgOOH)^ 
ß.  Dulcit  =  Hexonalc.  CeHJOH)» 

An  die  Penta-  CQüercit  und  Pinit  ÖeH,(ÖH)5)  und  Hexahydroxyl- 

Sacharosen,  Grlycosen 
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Fett-aromatisohe  Aicohole  und  Phenole  etc. 


Nane  und  Formel 


derfvate. 

TetraoxybttMKol  CeH,(OH), 
^aphtwalcohol  C,oH,(OHj 

tlerivate. 

Püenose  CH«(OH)«    .    .    , 


•     • 


Schnetzp. 
SIedep. 


Spec.  Gew. 


bei 


Kr. 


99 


I.  Glycole.    n.  Phenole. 
I.  Benzylenglycol  CeHj.Cq^COH), 
Hydrobenzoin  C,»  H^j  0,  =» 

CÄCH(OH).CH(OH)CA 
Iflohydrobenzoin 

C„H5.CH,.C(0H).CaH, 

BenzpinakoE  C„H,aO,  = 

iCA).COH.OHC(C.HJ,  .    . 

Tolylenalc.  CeH,  (CH, .  OH),  (1.  4) 

PMylale.    C,H,  (CH, .  OH),  (1.  2) 

Sterolenalcohol    ■-=   Phenylglycol 

C,fl,.CH(OH)CH,.OH   .    . 

H.  [  Brenzcatechin  (1.  2) 

C.H,(0H)2<Re8orcm  (1.3) 

( Hydroebinon  (1.  4) 

[Oroin  (1.  3.  5) 

CH3(CH,).(OH)jl8oroin  (l.  2.  4) 

(Homopyrocatech 

''•  HydronapihocbiiK)!!  GtoH,0,  » 

C,H,(0H),  (1.  4)     .... 

-  Hydronaphtocb.C,^H«(OH),  (1.3) 

l  6lycerine.    II.  Phenole. 
IL  Pyrogallassäare  ■«  Pyro- 
gaüol  C.H,(0H3)  (1.2.4)  . 
£  I  PUoroglacin  (1 .  3.  5)     .    .    . 
;;  l  Oxyhydrocbinon  (1.  2.  4.)  .    . 


» 


» 


n 


Fl. 


Kr. 


n 


Kr. 


n 


Kr. 
Kr. 


134 

119,5 

185 

113 

60 

68 

104/245 

118,'276 

169 

86/290 

95/270 


173 

69 


W 

CD 


«  5* 
^^ 

?r 

I  Dioxy- 

}niq)bta- 

line 


( 


115/210 
210 
133 


\  ö    5-» 

O     H 


^ierivate  der  FettkSrper  Bcbliessen  sieb   die   Kohlenhydrate: 
uüd  Amyloeen. 

19* 
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Methylalcohol  C  H3  0  H.    Holzgeist ,  Holzalcohol.    In  den 

trocknen  Destillationsproducten  des  Holzes  —  Holzessig  — ; 
in  denen  der  Steinkohle  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Das 
Wort  „Methyl"  ist  abgeleitet  von :  fiid-Vy  Wein  und  ZAij,  Ge- 
hölz. Ist  in  den  Früchten  einiger  Umbelliferen :  Anthriscns, 
Pastinaca,  Her^lenm  nnd  als  Salicylsänremethyläther  im 
Wintergreen  oil  enthalten.  Siedepunkt  65®  C;  spec.  Gew. 
=  0,769  bei  15®.  Wird  gegenwärtig  von  den  Steuerbehörden 
benutzt,  um  den  flir  die  Technik  und  für  chemische  Fabriken 
bestimmten  Weingeist  behufs  Steuerbefreiung  zu  denaturiren. 
Dient  femer  zum  Brennen  und  zar  Bereitung  von  Firnissen  etc. 
Aethylalcohol  C2H5.OH.  Alcohol  par  excellence,  Wein- 
geist. Spiritus.  Neben  Methylalcohol  im  Holzessig.  Von  einigen 
wird  das  Vorkommen  im  Steinkohlentheer  bezweifelt  Speci- 
fisches  Gewicht  =  0,789  bei  20»  C. ;  Siedepunkt  =  78,5,  wird 
bei  —  900  c.  dickflüssig  und  bei  —  130,5«  fest  Der  absolute 
Alcohol  wirkt  wasserentziehend. 

Propylalcoliol  C^H^.OH,  isobutylalcoliol  C, H, . 0 H  (Gäh- 
rungsalcohol)  und  Amylalcoliol  CsH^i.OH  sind  Gährungs- 
producte,  welche  neben  Aethylalcohol  in  geringer  Menge 
bei  der  geistigen  Gährung  gewisser  zuckerhaltiger  Flüssigkeiten 
entstehen.  Sie  ertheilen  dem  Spiritus  aus  Bunkelrttbenmelasse, 
dann  dem  Kartoffel-  und  Eornbranntwein  einen  widerlichen 
unangenehmen  Geruch  und  Geschmack  und  werden  zusammen 
mit  dem  Namen  Fuselöle  bezeichnet ;  wozu  noch  der  Gährungs- 
hexylalcohol  oder  Caproylalcohol  GeH^sOH,  der  sich  im  Fusel- 
öle der  Weintrester  findet,  kommt 

Cetylalcohol  oder  Aethal  G.^Rj^.OE  bildet  als  Palm itin- 
säurecetylester  den  Hanptbestandtheil  des  Wallrates;  wie 
der  Ceryialcohol  oder  Carotin  C,t7H35 .  OH,  als  Gerotin  säure - 
est  er  den  des  chinesischen  Wassers  und  der  Melissyl-  oder 
Myricylalcohol  C30H01.OH  als  Palmitinsäureester  den  des 
Bienenwachses  bildet 

Von  den  einwerthigen  Alcoholen  der  ungesättigten 
Kohlenwasserstoffe  ist  noch  der  Ailylaicohol  CjEiCOH): 
CHa'^CH^CHj .  OH  zu  erwähnen,  welcher  sich  unter  den  Pro- 
dacten  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  findet 
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Die  fett-aromatisch  en  Alcohole  finden  sich  als  Ester 
in  Harzen  und  ätherischen  Oelen,  so  der  Benzylalcohol  C^g  0  »« 
CjHj.CHs.OH  als  Benzo^'sänre  und  Zimmtsänre,  Benzyl- 
äther  im  Perobalsam,  Toinbalsam  und  Storax;  der  Cumin-  oder 
Cymylolcohol  C^oHi^O  — C«H«.G,H,.GH,.OH  im  römischen 
Kümmel  Ol  nnd  der  Zimmtalcobol  oder  Styrylalcohol  GoH,qO 
=  C.H,.CH:CH.CH,(OH)  im  Zimmtöle  und  Storax  etc. 

Bestandtheile  der  ätherischen  Oele  machen  auch  noch  aus 
die  Cymophenole  «»  Thymol;  Carvol  und  Carvacrol. 

Da  die  Olycole  kein  praktisches  Interesse  haben,  so 
mögen  direct  die  Eigenschaften  des  dreiwerthigen  Alcoholes 
folgen: 

Glycerin. 
C3H6  (0H)3.  CHJOH) .  CH .  (OH) .  CH,(OH). 
Giycerylaicohol ;  Propenylaicohol ;  Oeteüss;  Scheersches 
Süss;  Principium  duice  oleonim  ist  1778  von  Scheele  beim 
Bleipflasterkochen  entdeckt  worden  und  von  Chevreul,  Pe- 
loQze,  Bertholet  näher  untersucht.  Kommt  in  der  Natur 
als  solches  im  freien  Zustande  nicht  vor,  sondern  nur  in  Ver- 
biodnng  mit  Fettsäuren  als  Ester  in  den  Fetten  des  Pflan- 
zen- und  Thierreichs  und  kann  aus  diesen  durch  Behandeln  mit 
Bleioxyd,  Kali,  Kalk  etc.  abgeschieden  werden,  wobei  die  Fett- 
Haaren  mit  den  Basen  zu  Seifen,  Pflaster  sich  vereinigen,  wäh- 
rend das  Glycerin  frei  wird.  Gegenwärtig  wird  das  Glycerin 
im  Grossen  als  Nebenproduct  bei  der  Bereitung  von  Stearin- 
säure in  Fabriken  gewonnen.  In  geringer  Menge  bildet  sich 
Glycerin  bei  der  geistigen  Gährung  des  Zuckers  —  100  Theile 
Zucker  liefern  2,5—3,6  Th.  Glycerin  —  und  ist  daher  in  allen  ge- 
gohreuen  alcoholhaltigen  Getränken,  im  Wein  und  Bier  enthalten. 
1  Liter  reiner  Wein  enthält  6—8  Grm.  Glycerin.  Das  wasserfreie 
Glycerin  ist  farblos,  syrupdick  und  bildet  nur  unter  gewissen 
Umstlnden  grosse,  harte,  dem  Kandiszucker  ähnliche  Krystalle. 
ünlödich  in  Aether  und  Chloroform.  Spec.  Gew.  1,280;  siedet 
bei  290»  C.  unter  theilweiser  Zersetzung;  bei  150«  C.  entzündet 
es  rieh  und  verbrennt  mit  Hülfe  eines  Dochtes  mit  bläulicher, 
schwach  leuchtender  Flamme  vollständig  geruchlos.  Mit  wasser- 
eutziehenden  Substanzen  wie  Schwefelsäure,   Phosphorsäure- 
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anhydrid  etc.,  zersetzt  es  sich  unter  Entwicklung  höchst  stechen- 
der, übelriechender  Dämpfe  von  Acroioin  oder  Acrol  C3H4O  oder 
C  Hj^^C  H  C  H  0.  Unter  WasserstoffentwicUung  wird  Glyoerin 
durch  schmelzendes  Aetzkali  in  essigsaures  und  ameisensaures 
Kalium  zerlegt.  Mit  Ghlorcalcinm  der  Destillation  unterworfen, 
bildet  sich  neben  Phenol  C^H». OH  Glyoerinäthwr  (C^HJ^O^, 
eine  bei  172^0.  siedende  Flüssigkeit. 

Das  Qlycerin  geht  durch  Anwesenheit  gewisser  Spaltpilze 
—  Schizomyoeten  —  in  Gährnng  über,  so  erzeugt  Bacillus 
subtilis  hauptsächlich  Aethylalcohol  und  Buttersäure, 
während  ein  anderer  die  Bildung  vonPropylalcohol,  Butyl- 
alcohol  und  Capronsäure  verursacht. 

Von  den  zahlreichen  Umwandlungsproducten  oder  Deri- 
vaten des  Glycerins  wird  weiter  unten  die  Bede  sein. 

Unter  den  Hydroxylderivaten  bietet  mit  das  grösste 
Interesse  das  einwerthige 

Phenol. 
CeHeO.    C»H,.OH. 

Phenylaicohol ;  Phenylbydrat;  Phenylsäure;  Phenige  Säure; 
Carbolsäure;  Benzophenol.  Von  Runge  1834  aus  dem  Stein- 
kohlentheer  gewonnen  und  Carbolsäure  genannt,  aber  erst  von 
Laurent  näher  untersucht  und  Phenylbydrat  oder  Phensäure 
bezeichnet    Das  Wort  ist  abgeleitet  von  q>aLvia^  ich  scheine. 

Das  Phenol,  Von  charakteristischem,  kreosotähnlichen, 
durchdringenden  Gerüche,  findet  sich  fertig  gebildet  im  Biber- 
geil und  im  Harn  der  Herbivoren,  in  den  menschlichen  Ezcre- 
menten  zuweilen  im  Menschenham  als  Phenylschwefelsänre,  ist 
in  allen  Fossiltheeren,  namentlich  Steinkohlentheer,  Holz-  und 
Knochentheeren  enthalten  und  wird  aus  den  Theeren  ausschliess- 
lich dargestellt  Es  entsteht  aber  auch  beim  Durchleiten  von 
Alcohol  oder  Essigsäure  durch  glühende  Röhren  und  beim  Er- 
C,H,0,  =  C,H,(OH)  CO,H  =  CO,  +  CeH,,  OH 

Saücylsänre  Carbolsäure 

hitzen  von  Salicylsäure  mit  Kalk,  femer  beim  Desttlliren  von 
Glycerin  mit  Chlorcalcium.  Im  reinen  Zustande  bildet  es  lange, 
weisse  Erystallnadeln,  welche  sich  an  der  Luft  nicht  färben  und 
welche  bei  42,2  0  C.  zu  einer  klaren  farblosen  Flüssigkeit  schmol- 


p 
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zen  Qfld  b^i  183^  C.  aieden;  findet  Rothfärbung  statt,  so  rUhrt 
dies  Ton einer  Veranreinigpng  durch  Eresol  nud  QosoU&ure 
her,  welche  Yerbiodiingen  ebenso  wie  geringe  Mengen  Wasser, 
Xapbtalin  etc.,  den  Schmelzpunkt  ganz  bedeutend  herabdri)eken, 
und  es  gehören  nur  wenige  Tropfen  Wasser  dazu,  mn  eine  grosse 
Menge  Phenol  zn  verflüssigen.  Das  specifische  Gewicht  ist  bei 
00  C.  «  1,0840  500  c.  —  1,0466   • 

150  C.  „  1^0660  1000  C.  ^  i,00116 

Trotz  der  Zerfliesslichkeit  des  Phenol,  welches  also  schwe- 
rer als  Waaser,  ist  w  in  Wasser  nicht  sehr  leicht  löslich,  bei 
16-170  G.  ist  es  in  15  Theilen  Walser  löslich,  gewöhnlich  wird 
aber  angenommen,  dass  es  sich  in  20  Theilen  Wasser  löst; 
gegen  SOo  nimmt  die  lyöslichkeit  schnell  au  und  bei  84o  sind 
beide  Flflasi^eiten  in  jedem  Verhältnisse  mischbar.  Die 
wäsgrige  Lösnug  röthet  Laokmusfarbstoff  nicht.  In  Alcohol, 
Aether,  Benzol,  Chloroform,  Eisessig,  ßlyceria 
Güd  fetten  Oelen  ist  es  in  allen  Yerh^Utaissen  löslich;  in 
Petrolenmeesenz  >=»  Ligroin  ist  es  nur  wenig  löslich. 
Ciiioroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  entziehen 
der  wissrigen  Lösung  das  Phenol.  In  «ineor  offnen  Schale  ver- 
imf&  es  langaam,  rasch  bei  lOOo  C;  sein  Dampf  brennt  mit 
lenehtender,  rossender  Flamme. 

Wird  Phenol  durch  gltthende  Röhren  geleitet,  so  geht 
eg  in  Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphtalin,  Anthracen 
ciod  Phenanthren  ttber,  mU  Zinkstaub  destUlirt  entsteht 
haoptsäehliob  Benzol. 

Sehmelzendes  Aetanatron  (6  Th.)  verwandelt  Phenol  (1  Th.) 
in  die  Di-  mA  Trihydroxyd«  der  Benzole,  also  in  die  zwei- 
and  dreiwerthi^Ni  ^sw  atomigen  Phenole:  3renzcateehin, 
fiesorein  und  Phlorogluein,  wftbrevid  .dareh  schmeUeadeß 
Aetzkali  besonders  a- uBd/9-Diphenole  neben  SaUcylsfture 
und  Heta-Ojgrbenzoesfture  entstehen. 

Kalium  «ad  Katrin«!  Ukieo  sicfa  unter  Wasserstoffent- 
viekbmg  im  Fhenol  auf;  geben  Bieqolkfltfini  uod  FhanolMtriuin 
CiHj.OK  reap.  CcHs.ONa;  wird  in  eine  solche  Auflösung 
Eoblensiare  eingeleitet,  so  bildet  sich  salicylsaures 
1^'atrium.    Wird  Phenol  mit  Sdhwefelstture  und  Oxalstture 
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erhitzt,  bo  entsteht  bei  gleichzeitiger  Bildung  von  Ameisensäare 
Para-Ro8ol8fture  =  Aurin  «=  C .  (CeH^ .  0  H), .  CeH« .  0 
3  C^H. .  OH  +  C,H.O,  —  2  H,0  +  H.  COOH  +  C,,H»,0, 

Das  Phenol  giebt  äusserst  charakteristische  and  empfind- 
liche Reactionen,  deren  Empfindlichkeitsgrenzen  in  Klammem 
beigefügt  sind. 

Btaußrbung  mit  Ammoniac  nnd  Chlorkalk  ('/3ou<); 
Violette  Färbung  mit  Eisen  chlor  id  (Vaooo);  Gelbfärbung  mit 
heisser  Salpetersäure  (Vsooo);  Gelbliehe  Färbung  mit  Brom- 
wasser (Visfioo);  Braune  Färbung  mit  Ealiumdichromat. 

Ausser  der  gelben  Färbung  des  Phenols  mit  Bromwasser 
entsteht  auch  ein  charakteristischer,  flockiger,  weisser  Nieder- 
schlag von  Tribromphenol  GoHsBrjO,  selbst  eine  nur  V'eoooo  Th. 
Phenol  enthaltende  Lösung  scheidet  noch  nach  24  Stunden  Kry- 
stalle  ab.  Eine  sehr  schöne  Beaction  auf  alle  Phenole  ist  die 
von  Liebermann  angegebene:  Phenole  zu  einer  salpetrige 
Säure  enthaltenden  Schwefelsäure  gesetzt,  geben  eine 
braune,  dann  grüne,  zuletzt  königsblaue  Mischung,  welche  eine 
prachtvolle  blaue  Lösung  in  Alealien  giebt.  Es  sei  noch  er- 
wähnt, dass  ein  mit  Salzsäure  befeuchteter  Fichtenspan  mit 
Phenol  zusammengebracht  sich  purpurroth  und  am  Sonnen- 
lichte blau  färbt 

Das  Phenol  geht  mit  animalischen  Substanzen  Verbindungen 
ein  und  coagulirt  namentlich  das  Eiweiss,  auch  Leim,  worauf 
seine  fäulnisswidrige,  antiseptische  Eigenschaft  und  grossartige 
Anwendung  als  Desinfections-  und  Imprägnirungsmittel  beruht. 
Die  Garbolsäure  tödtet  die  Keime  niedriger  Organismen  und 
verhindert  die  Entwicklung  der  Fäulniss-  und  Gährungsfermente, 
ist  sehr  giftig,  wirkt  ätzend  und  erzeugt  concentrirt  weisse 
Blasen  auf  der  Haut.  Um  die  rohe  Carbolsäure  transportfähiger 
und  ftlr  Desinfectionszwecke  etc.  geeigneter  zu  machen,  so  wer- 
den Sägespäne,  Mergel,  Oyps,  Infusorienerde,  Korkabfälle  etc. 
damit  getränkt  und  als  Phenollth  in  den  Handel  gebracht  Die 
Wirkung  der  Salpetersäure,  Schwefelsäure  etc.  auf  Phenol  wird 
später  besprochen,  denn  die  Wasserstoffatome  der  Hydroxyl- 
gruppe sind  durch  Metalle,  Alcohol-  und  Säureradieale  zu  ver- 
treten.  Grosse  Mengen  von  l^henol  werden  auf  Salicylsäure  und 
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verschiedene  Farbstoffe  verarbeitet,  unter  denen  die  Pikrin- 
säure nnd  einige  Azofarbstoffe  die  wichtigsten  sind;  tlberhanpt 
sind  Phenolfarbstoffe:  Rosolsänre,  Corallin,  Paeonin, 
Aznlin,  Anrin,  Eosin«»  Flnorescein,  Phenylgelb  und 

Phenylbrann. . 

Kresole. 

CtHsO  —  CeH,(CH3)0H. 

Oxytoiuole;  Kresylalcohole ;  Kresylsäure;  Cresylol;  Kresyl- 
bydrat.  Als  ein  einfacher  Körper  von  Städeler  1851  im  Harn 
nachgewiesen,  von  Williamson  nndFairlie  1854  im  Stein- 
kohlentheer  gefunden  und  von  Barth  erst  später  als  ein  Gemisch 
dreier  isomerer  Körper  erkannt,  welche  sich  in  den  zwischen 
192-^203  0  C.  siedenden  Antheilen  des  Steinkohlentheeres  finden. 
Durch  fractionirte  Destillation  das  Gemisch  einfach  zu  trennen, 
gelingt  nicht;  daher  kommt  dieses  als  käufliche,  phenolärtig 
riechende  Cresylsäure  in  den  Handel  und  zwar  als  eine  farb- 
lose, lichtbrechende  Flüssigkeit  von  1,044  spec.  Gewichte,  ist 
noch  bei  —  18^  C.  flüssig  und  viel  weniger  in  Wasser  und 
Alkalien  löslich  als  die  Garbolsäure,  besitzt  aber  noch  stärkere 
antiseptische  Eigenschaften  als  diese  und  findet  daher  auch 
eine  ausgedehnte  Anwendung  als  Desinfectionsmittel  und  zum 
Imprägniren  von  Eisenbahnschwellen.  Die  Löslichkeit  in  Al- 
cohol,  Aether  etc.  verhält  sich  wie  bei  der  Garbolsäure,  nur  ist 
Eresol  in  Ligroin  leichter  löslich. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Garbolsäure  und 
Kresylsäure  ist  noch  der,  dass  letztere  weder  im  reinen  Zu- 
stande noch  im  hydratischen  durch  Kältemischungen  zum  Er- 
starren gebracht  werden  kann,  während  dies  bei  der  Garbolsäure 
leicht  ausführbar  ist. 

Die  Kresylsäure  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  gleiche  Re- 
action  wie  die  Garbolsäure  und  mit  Brom  Tribromkresol 
CsHBrgCGHaXOH),  nur  ist  die  Verbindung  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig.   Während  die  Garbolsäure  beim  Schmelzen 
mit  Aetzkali  Diphenole  lieferte,  bilden  sich  aus 
o-Kresol  (Kr.  42/182)       Salicylsäure 
m-Kresol  (Fl.  201)       m-Oxybenzofe'säure 
p-Kresol  (Kr.  36/199)   pOxybenzoesäure. 
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Beim  Koohen  mit  ^STatrontauge  und  Chloroform  entgtehen 
fitus  Phenol  Salicylaldehyd  (Siedep.  }90)  and  Oxybeiisuildehjd 
(Sehmelzp.  116),  während  ans  denKresoloB  die  entsprechendea 
0-,  m-,  p-Homo3alicyl>  und  o-,  mr,  p-Oxybiaosaldehyde  entstehen. 
Salicylaldehyd  Ce  H, .  C  0  H(o  0  H(2) ;      . 
o-Homosalicylaldehyd  OeHg  OH^,)  (CHj^c,,  CH0(6). 
Oxybenzaldehyd  C«  H^ .  C  0  Ho  O  H(4) ; 
o-HomoQxybeuKaldehyd  0^  H,  0  Hco  (0  Ha)^,)  C  H 0(4) 
welche  Körper  zur  Darstellung  von  Salicylaldehydgrün 
dienen. 

Xyienote.    CsHioO.    C«H3(CH3)2(OH). 

Xwole.  Finden  sich  sowohl  im  3teiakohlea-  «Is  auch 
Buohenholztheer,  und  ist  das  sogenannte  Phlorel  im  letzteren 
wohl  nur  ein  Gemisch  you  den  bekannten  4Xyleaol6D. 

Die  höhere  Phenole  von  der  Formel  Co  Hu  0  H  —  Nesitol 
und  PaeudoQUiBMQl  und  CtoH|3.0H  Thymol  etc.  sind  in  der 
Tabelle  —  Seite  289  —  angeführt. 

Die  zweiwerthigen  Phenole  —  Oxyplieiiole  <«>' Dioxy- 
tolUOle  und  Toluole  —  Brenzcateehin,  Re€or>ein,  Hydro- 
ehinoui  Homopyrocateohin  sind  im  Steinkohlentheer  noch 
fiiefat  nachgewiesen,  w)lhrend  m  im  Hobtheer  als  Methyl- 
est  er,  namentlich  Fon  Brenzcateehin  und  Homobr^nzeatechin, 
eine  Hauptrolle  spielen  und  stellt  ersterer  das  Ciua)acol  C^H^O.  »= 
CeH, .  OCH3.  OH  und  letzterer  das  Kre08#l  C.H,oO,  «=*  CeH 
CH3 .  OCHs .  OH  dar,  welche  beiden  die  Hauptibeataodtheile  des 
BT^chenholz-Kreoaotae  ausmisMclien. 

Von  Werth  iUr  die  Farbiudastrie  i&t  dias  von  Wohle r 
1844  dargesteUte  Hydraohinon  CeH,(OH)»  welches  in  17  Thln. 
Wasser  und  leicht  in  Alcohol  und  Aether,  scbwe^cer  ia  Benz<)I 
löalieb  ist  und  ärblose  bei  169^  C.  schmelzende  Prisppea  bildet 
die  durei^  Oxydi^tioo  in  ChKion  CeH^O,  Übergehen.  Das  Ohinon 
stellt  goldgelbe  Nadeln  dar,  die  einen  d^chdzjingenden  jodäliQ' 
lieben  G^ueh  besitzen  und  dessen  stark  oxydir^de  Wirkung 
bereits  —  Seite  286  —  angegeben  ist. 

Die  Chinone  können  aber  auch  direot  durch  Oxydation  an> 
Kohlenwasserstoffen  gewonnen  werden,  so  liefert  Naphtaliu 
Naphtochinon  CjoHgOsi  leicht  gelingt  durch  gleichzeitig  oxy- 
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dirende  oad  cUorirende  Mittel,  wie  des  ChromoxychlorideB 
CrOgCI^,  die  UeberfUhrong  in  gechlorte  Chinone,  s.  B.  BenlEol 
in  Djchlorchinoii ;  ToIqoI  ia  Trichlorohinoo;  Naphtalin  in 
Dichlornaphtocbiiion. 

Der  Nomenclatur  nach  müssten  die  Anthrachinone  hier- 
her gerechnet  werden,  diese  werden  aber  nicht  mehr  als  Ghinone 
aufgefassty  sondern  als  Doppelketone,  also  Anthrachinon  CuHgO, 
»  Dipbei^leiMliketon  G^H^ .  G,0, .  GeH^. 

Die  Dioxynaphtaiine  »=  Di  h  y  d  r  0  n  a  p  h  1 0  c  h  i  n  0  n  e  G,oHe(OH)2 
und  die  Dioxyanthracene  Gi^HgCOH).^  sind  noch  wenig  nntersncht. 

Von  den  dreiwerthigen  Phenolen  hat  nnr  das  Pyro- 
gaüol  oder  die  PyrogaHuasäure  G6H3(0H)3  1.  2.  4.  eine  tech- 
nische Verwendung  in  der  Photographie  und  Gosmetik,  des 
Preises  weg«i  weniger  in  der  Färberei  gefanden,  welche  schon 
17S6  Yon  Scheele  bei  der  Destillation  der  Gallnssänre  nnd 
Galläpfelgerbsänre  erhalten  warde. 

Das  Pyrogallol  bildet  weisse  glänzende,  bei  115^'C. 
schmelzende  Nadeln,  welche  leicht  in  Wasser,  Alcohol  und 
Äether  Idslich  sind.  Die  wässri^e  Lösung  absorbirt  in  Gegen- 
wart Ton  Aleali  sehr  leicht  Sauerstoff  und  färbt  sich  dabei 
^cbwara.  Diese  Beaction  wird  zur  quantitativen  Sauerstoff- 
kesdnunuiig  beaatst  Die  Säure  reducirt  sehr  leicht  Gold-, 
Silber-,  Qaecksilbersalc  unter  Spaltung  in  Essigsäure  und  Oxal- 
säure und  färbt  sich  mit  Bisenoxydulsalzen  indigoblau, 
Oirdsalseo  tiefgrän  und  Eisenchlorid  roth.  Jod  wirkt  auf 
Pyrogallol  aicht  ein.    Die  Säure  ist  sehr  giftig. 


Hydrocarbmyl-  imd  Carimxylderivate  der  KohlenwasseratolTe. 

Atu  d^  Alcoholen  lassen  sich  zahlreiche  andere  Eohlen- 
gtoff?erbindang^a  ableiten  und  durch  Einwirkung  verschiedener 
chemiselier  Agentien  darstellen.  Zu  den  wichtigsten  Alcobolderi- 
^aten  gehoben  die  Aldehyde,  Ketone,  Säuren  und  Aether. 

Wirken  auf  primäre  Aleohole  oxydirende  Körp^  wie  Braun- 
stein mä  Sehwefelgäure  oder  Kalitnnbiehromate  und  Schwefel- 
säure, so  treten  aus  dem  Aloaholmoleclil  und  zwar  aus  der 
CarbiRQlliVppe  C  H,  (0  H)  zwei  Waas«r8to|ra,tome  aus,  ohne 
im  ein  anderer  Körper  in  ihre  Stelle  tritt,  GOH  =»  Aldehyd- 
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gruppe,  Hydrocarbonyl ;  derartig  construirte  Körper  werden  Alde- 
hyde, von  Alcohol  dehydrogenatas,  entwasserstoffter  Alco- 
hol  genannt  und  sind  intermediäre  Prodncte  zwischen  primären 
Alcoholen  und  einbasischen  entsprechenden  Säuren. 

CHa.CHJOH)  4-  0  =  H,0  +  CH3.COH 

Aethylalcohol  Aethylaldehyd 

C,H..  CH,(OH)  +  0  ==  H,0  +  C,H..COH 

Benzalcohol  Benzaldehyd  =  Bittermandelöl 

Die  secundären  AlcoholCi  welche  die  Hydroxylgruppe  an 

einem  in  der  Mitte  der  Kette  liegenden  Kohlenstoffatom  haben, 

also  die  Gruppe  GH  (OH)  enthalten^  geben  bei  der  Oxydation 

noch  zwei  Wasserstoffatome  ab  und  es  hinterbleibt  die  zwei- 

werthige  Gruppe  G  0"  =»  Carboxyl-  oder  Ketongruppe,  mitunter 

Carbonylgruppe  bezeichnet,  welche  zwei  einwerthige  Alcoholradi- 

cale  zu  vereinigen  vermag  und  deren  Verbindungen  Ketone  oder 

Acetone  heissen. 

(CH3)a.GH.(0H)  oder 

C3H,0 
CH3 .  CH  (OH) .  CH3  +  0  =  H,0  +  CH3 .  CO .  CH,  =  CaH^O 

Isopropylalc.  <»  Dimethylcarb.      Dimethylketon  «=»  Aceton 

Die  tertiären  Alcohole  können  keine  Oxy-Glieder  oder 
Säuren  ohne  Spaltung  bilden  —  Seite  284  — .  Es  kennen  auch 
Aldehyde  und  Ketone  aufge£eu9st  werden  als  beide  Gar- 
bo nyl  enthaltend y  welches  in  den  Aldehyden  mit  einem 
Alcoholradical  und  einem  Wasserstoffatom ,  in  den  Ke tonen 
mit  zwei  Alcoholradicalen  verbunden  ist. 

C  H3 .  G  0  .  H  G  H3 .  G  0  .  G  H3 

Aldehyd  Aceton  =  Keton 

Die  Aldehyde  werden,  wie  bereits  angegeben,  durch 
massige  Oxydation  der  primären  Alcohole  dargestellt,  einige 
können  sich  auch  bilden  beim  Ueberleiten  von  Alcoholdämpfen 
mit  Luft  über  glühenden  Platinmohr  und  bei  der  Oxydation 
von  Eiweissstoffen.  Die  Aldehyde  sind  in  den  niederen 
GHedem  farblose ,  neutrale ,  flüchtige  Flüssigkeiten,  in  Wasser 
löslich ;  in  den  höheren  Gliedern  fest,  in  Wasser  unlöslich  und 
nicht  mehr  unzersetzt  flüchtig.    Sie  haben  sämmüich  eigen- 
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artige  Gerüche  und  das  Bestreben ,  durch  Sauerstoffaufhahme 
in  Säuren  überzugehen ;  deshalb  wirken  sie  auch  kräftig  redu- 
cirend  auf  Metalloxyde,  namentlich  Gold,  Silber,  Queck- 
silber. Durch  Wasserstoff  in  statu  nascendi  werden  sie  in  die 
primären  Alcohole  zurückgeführt,  gehen  mitAmmoniac  und  sau- 
ren schwefelsauren  Alkalien  krystallisirbare  Verbindungen 
ein  und  manche  haben  die  bemerkenswerthe  Eigenthttmlichkeit, 
durch  Condensation  leicht  zu  polymerisiren,  z.  B.  Formaldehyd. 
In  der  Klasse  der  aromatischen  Verbindungen  treten  die 
Aldehyde  als  Bestandtheile  gewisser  ätherischer  Oele  auf,  als 
Cuminaldehyd,  Salicylaldehyd,  Zimmtaldehyd. 

Das  wichtigste  Ghlorsubstitutionsproduct  des  Aethylalde- 
hydes,  welcher  eine  farblose,  leicht  bewegliche  und  brennbare 
Flüssigkeit  von  eigenthümlichem,  erstickendem  Gerüche  ist  und 
schon  bei  21,8<)  G.  siedet,  ist  Trichloraldehyd  oder  Chloral 
G  eis .  G  0  H.  Dieser  Körper ,  welcher  durch  Einwirkung  von 
Ghlor  auf  Alcohol  und  Destilliren  des  Productes  mit  Schwefel- 
säure erhalten  wird,  ist  eine  Ölige  scharfriechende  Flüssigkeit 
—  specifisches  Gewicht  =  1,540  — ,  Siedepunkt  95®  G.,  welche 
mit  wenig  Wasser  in  das  bekannte  Chloralhydrat  GGls.GHCOH), 
übergeht.  Es  bildet  grosse  bei  57  <>  G.  schmelzende  Krystalle, 
welche  höher  erhitzt  in  Ghloral  und  Wasser  dissociiren. 

Die  Ketone  oder  Acetone,  femer  die  Phenylketone  oder 
Phenone  werden  durch  trockne  Destillation  der  Kalk-,  Baryt-, 
Natronsalze  etc.  der  Fettsäuren  als  auch  der  fett-aromatischen 
Säuren  erhalten,  ist  aber  ein  ameisensaures  Salz  dabei,  so  ent- 
stehen Aldehyde.  Die  Ketone  bilden  meist  flüchtige  aromatisch 
riechende,  in  Wasser  meist  unlösliche  Flüssigkeiten,  die  keine 
amoniacalische  Silberlösung  reduciren  und  bei  weiterer  Oxydation 
sich  spalten  und  Säuren  mit  niederem  Kohlenstoffgehalte  geben. 
Bei  Einwirkung  von  Wasserstoff  m  statu  nascendi  gehen 
sie  wieder  in  secundäre  Alcohole  über.  Der  Hauptrepräsentant 
ist  das  Aceton  —  GsHeO  —  GHa.GO.GH,,  welches  sich  in 
den  trocknen  Destillationsproducten  des  Holzes  und  des  Torfes, 
femer  des  Zuckers,  der  Weinsäure  etc.  findet.  Es  ist  eine  £Eirb- 
lose,  nicht  unangenehm  riechende,  eigenthümliche  Flüssigkeit 
Ton  0,792  specifischem  Gewichte,  bei  56,5<)  G.  siedend. 
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I.  Aldehyde. 


mm 


Fettkorper. 


Name  und  Foriiel 


1^ 


a 


I.  Aethyl-  C.H,0— CH,.COH 
Propyl-  C,  H,  0  =■ 

CH,.CH,.COH      .    .' 
Bntyl-  C,  H,  0  — 

G  Hg .  C  Hj  •  C  tLf  •  C  O  H 
Isobutyl-  C,  H,  0  = 

(CH,),CH.COH     .    . 
Amyl-  C.  H,o  0  = 

CH,(CH^,COH.    .    . 
Oenanth-  C,H„0  = 

CH,(CH^..COH     .    . 


n.  Aceton  C,  H.  0  «= 

CHj.CO.CH,  . 
Hethylftthyl-  G«  H,  0  >• 

CHj.CO.CjH,  . 
Diäthyl-  C,  H,„  0  — 

Cji  H5  .CO«  Gl  Oj  . 
Methylpropyl-  C,H«,0 

G  H3 .  G  0  •  G3  H7    . 


Aggre- 
gatai- 
stand 

Fl. 


99 


Schmelz, 
minkt     Spea  Sem 
Sie 


0,807 


•     • 


•     •     • 


•     •     • 


•     •     • 


w 


» 


21,8« 
48,7« 


75,0« 


63« 


102« 


153« 


M'C 


56,6« 


81« 


104« 


103« 


0,808 
0,834 
0,789 


20« 


0» 


20« 


0,792  I  15« 


Die  Diphenytkeitom  oder  Benzophenone  entstehen,  wenn 
eine  aromatische  Silnre  nnd  ein  aromatischer  Eohlenwasseistoff 
mit  Phosphorsäureanhydrid,  welches  Wasser  ientzieht,  behan- 
delt wird. 

C.H,COOH  +  C.He°=  H,0  +  C,H..CO.C.H, 
BenzoSsänre      Benzol       Benzophenon  <=  Diphenylketon 

Das  letztere  ist  ein  krystallinischer  KOrper,  der  dorcli 
Wasserstoffaüfnahme  in  den  entsprechenden  Alcohol,  BetOhydn)! 
(Ce  H J,  C  H  (0  H)  ««  Oiphenylcarbfnoi,  flbergeht.  Hierher  gehört 
auch  das  AiithrMhinon  «»  Dtphenylendiketon  CoH,(00),CeH.. 
—  Siehe  obenstehende  Tabelle  und  Seite  299  — . 
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11.  n0IBII6> 


Aromatische  Körper. 


Aggre- 

Schmelz- 

NaiM  und  F«rtiel 

ga<H- 
stand 

Sledep. 

Sp«o.6ew. 

imm& 

I.  Bens-  CH.O  —  C5,H..  COH 

Fl. 

180« 

1,063 

15« 

0.  Tolayl-  C,  H,«  0  ««• 

C,H,.CH,.COH    .    .    . 

rt 

200» 

— 

— 

s 

t* 

Zimmt-  C,  H,  0  »» 

C,H..(CH),.COH  .    .    . 
Cnmin-  C,„  H.,  0  =- 

n 

220» 

^~" 

m 

•3 

C^  H4  •  G3  H7  •  G  0  H   • 

n 

235» 

0,973 

15» 

Saficylaldehyd  0,0.0,  = 

3  . 

C,H,.(OH).COH    .    .    . 

Yi 

196» 

1,172 

15» 

S4 

Animldehjd  C^HtO.  *= 

c(    C.H,.(O.CH.).GOH  .    . 

n 

248» 

1,123 

15« 

II.  Aceto-  C,  H,  0  — 

mm 

U^Hj .  CO  •  C03    .... 

tx. 

20/200 



— 

Propio-  C,  Öjo  0  ^ 

V(H} .  CO  .  C2H5  .    *    .    . 
Benzo-  C„  H,„  0  *= 

» 

" 

«■^■^ 

C,H,.CO.0«H,  .... 

« 

48/295 





Antraohinoii  C„  H.  0,  «» 

( 

:.H,.(CO),.C»H, 

» 

277« 

"""" 

Auch  die  zweiwerthigen  AI co hole  —  die  Glycole  —  ver- 
niogen  noch  eine  Art  Aldehyde  zu  bilden ,  dahin  gehört  vom 
Aetheualcohol  da«  Gtyoxat  oder  blaldehyd  G^H^O,^ 
C0H-~COH,  eine  weisse  amorphe  Masse  ttnd  die  Glyoxylaäure 
C,H,0,«4*  CO.H.COH,  irfne  ktystallinische  Yerbindung.  Ueber- 
tiaupt  existiren  zwischen  den  einwerthigeü  nnd  zweiwerthigen 
Alcobolen  noch  eine  Masse  ititehnediärer  SäüerstoffverbindangeHy 
die  noch  als  Aldehydalcohole:  Al*ll  =  G3He.COH.OH 
aniKetoUalcohoIe:  Aeetylcarbinol  «»  GH3.CO.GH,.0H; 
Aldehydsänren  nnd  Ketonsauren:  Acetylcarbonsäure  = 
^^«nziraiibeiitiUire  OH, .  GO  .  GOOH  etc^  aufgefasst  werden, 
^<m  denen  die  tikelBten  ein  tefn  theoretisches  Interesse  haben. 
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Es  sind  also  in  diesen  Verbindungen  neben  den  Alcohol*  resp. 
Säuregruppen  die  Aldehyd-  resp.  Ketongruppen  noch  yorhanden. 


Hydrocarboxyl-  oder  Carbonderivate  der  Kohlenwasserstoff^. 

Bei  vollständiger  Oxydation  der  Alcohole  und  Glycole 
werden  zwei  Wasserstoffatome  der  Carbinolgruppe  (CHj.OH) 
noch  durch  ein  Sauerstoffatom  ersetzt  und  es  entsteht  die  den 
Säuren  charakteristische  Hydrocarboxyrgruppe  CO  OH,  zuweilen 
Carboxyl-  oder  Carbon-  oder  Ameisensäuregruppe,  von  der 
Ameisensäure  H.CO  OH  abgeleitet,  genannt,  weU  durch  die 
Verbindung  dieser  Gruppe  mit  Alcoholradicalen  die  Carbon- 
säuren entstehen; 

CH,.OH  +  20  =  H,0  +  COOH  oder  CO^H 
Carbinolgruppe  Hydrocarboxyl-  oder  Carbongmppe 

CH3.CH,.0H  +  20  —  H,0  +  CH3.COOH 

Alcohol  Essigsäure  =^  Methylcarbonsäure 

oder  die  Säuren  können  auch  von  den  Kohlenwasserstoffen, 
wie  nachstehend,  abgeleitet  werden :  Wird  in  den  Kohlenwasser- 
stoffen ein  Wasserstoffatom  durch  den  primären  Wasserrest  (OH)' 
ersetzt,  so  entstehen  die  Alcohole,  werden  zwei  Wasserstoff- 
atome durch  den  secundären  Wasserrest  0"  ersetzt,  so  werden 
die  Aldehyde  gebildet  und  endlich  sind  drei  Wasserstoffatome 
durch  den  primären  und  secundären  Wasserrest  (OH)'  und  0^^ 
vertreten,  so  stellt  die  Verbindung  die  Säure  dar.  Sind  Seiten - 
ketten  yorhanden,  so  werden  dieselben  gewöhnlich  nach  einan- 
der in  Carbongruppen  verwandelt. 

CH3.CH,  -  H  +  (OH)*  =  CH3.CH,.0H  —  Methylcarbinol  = 

Aethylalcohol 

CeH,.CH3  —  H  +  (OH)»  —  CeHj.CHi.OH  —  Phenylcarbinol  = 

Benzalcohol 

CH3 .  CH,  —  2  H  +  0"  —  CH, .  C  0  H  —  Methylhydrocarbonyl 

=  Aldehyd 

CeH, .  CH3  —  2  H  -H  0"  —  C,H, .  COH  —  Phenylhydrocarbonyl 

»»  Benzaldehyd 

CH3 .  CH3  -  3  H  +  (OH)'  +  0"  =  CH3 .  COOH  —  Methylcarbon- 
säure "»  Essigsäure  oder  Hethylameisensäure 
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CeH,.CH3  —  3H  +  Off  +  0"  =  CeH, .  COOH  =  Phenylcarbon- 

sänre  »  Benzo^flänre  =  Phenylameisensänre 
CH3 .  CH, .  CH3  -  3H + (OHO  +  0  =  CH3 .  CH, .  COOH  =  Aethyl- 

carbonsänre  =»  Methylessigsäare = Propionsänre 
CeH, .  CH,.CH3  —  3H  +  (Off)  +  0"  =  CeH^.CH^.COOH  = 

PhenyleBsigsäare  =  Tolnylsänre. 

Je  nach  dem  nun  die  Carbongrnppe  in  einer  Verbin- 
dang  1|  2,  3  etc  Mal  yorkommt^  werden  diese  Mono-,  Di-,  Tri- 
earbonsänren  etc.  auch  entsprechend  ein-,  zwei-,  drei-  oder 
mehrbasisch  sein  nnd  sich  von  mono-,  di-  und  trihydrischen 
Alcoholen  ableiten,  wobei  noch  erwähnt  werden  möge,  dass  es 
monohydrische  Alcohole  giebt,  welche  sich  von  ungesättigten, 
aber  noch  nicht  im  freien  Znstande  dargestellten  Kohlenwasser- 
stoffen C3H0  nnd  Gß^  etc.  ableiten,  wie  der  Allylalcohol  G3H5 .  OH 
=  CH, :  CH .  CHa .  OH  und  Crotonyialcohol  C4  H,  OH  =  CH^ .  C  H : 
CH.CH,.OH,  welche  gleichfalls  Aldehyde  bilden  wie  Allyl- 
aldehyd  =  Acraldehyd  =  Acrolem  C3H4O  »»GH,:CH.COH 
und  Crotonaldehyd  C4H,0  =  CH3.CH:CH.C0H  und  durch 
Sauerstoffaufiiahme  in  Acrylsäure  C3H,02  =  CH^rCH.COOH 
und  Crotonsäure  C^HgO,  =  CH3 .  CH .  CH .  COOH  Übergehen, 
einer  Gruppe,  wozu  auch  die  einwerthige  Oeteäure  gehört  und 
Oelsäure-  oder  Acrylsäuregruppe  genannt  wird;  zum  Unter- 
schiede der  einwerthigen  Säuren,  Fettsäuren,  welche  von 
gesättigten  Kohlenwasserstoffen  sich  ableiten  und  sich  durch  ein 
Mehr  von  2  Wasserstoffatomen  ron  obigen  unterscheiden. 

Es  können  mithin  durch  nascirenden  Wasserstoff  die  Säuren 
der  Oelsäuregruppe  in  die  der  Fettsäuregruppe  ttbergeftthrt 
werden;  also  die  Acrylsäure  in  Propionsäure,  die  Cro- 
lonsäure  in  Buttersäure,  die  Oelsäure  in  Stearinsäure. 

Die  Bildung  der  Säuren  durch  Oxydation  der  Alcohole, 
welche  meist  durch  Chromsäure  in  Gegenwart  von  Schwefel- 
säure geschieht,  ist  bereits  erwähnt,  es  lassen  sich  aber  auch 
die  Säuren  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  oder  Kohlen- 
dioxyd C  O2  auf  Metallderivate  der  Kohlenwasserstoffe,  welche 
sich  aus  den  Jodverbindungen  der  Grenzkohlenwasserstoffe  und 
aromatischen  Kohlenwasserstoffe  —  Seite  206  —  mit  Kalium, 
Natrium,  Zink  etc.  darstellen  lassen,  bilden. 

SchaedUr,  Teehnolofie  der  Fette  und  Gel«  derFossüien.  20 
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CH^Na  +  CO,  =  C,H,.COONa 
Natriumäthyl   Propionsaures  »»  äthylameisens.  Natriom 
C,H, Br CH3  +  CO,  +  2  Na«-  NaBr  +  CeH,.  CO.NaCH,  = 

methylbenzo^sanrem  Natrinm 

Auch  die  Alcohole^  Gly  cole  und  Glycerine  sind  fähig, 

durch  Einwirkung  von  Natrium  oder  Kalium  unter  Elimini- 

mng  des  WasserstoffB  Aicoholate  und  Glycolate  etc.  zu  bilden, 

C,H. .  ONa;       C,H, .  OH  .  ONa;        C.HJONa), 

Natrium&thylat         Natriumglycol         Dinatriumglycol 

welche  beim  Einleiten  von  Kohlenoxydgas  ■=  Carboxyl:  CO 
in  kohlenstoffreichere  Säuren  übergehen,  selbst  schon  die  Na- 
tronlauge Na  OH  allein  vermag  Eohlenoxyd  zu  binden  nnd 
neben  anderen  Säuren  Ameisensäure  zu  liefern. 
HO  Na  +  CO  =  HCOONa  =  ameisensaures  Natrium 
CgHs .  ONa  +  CO  =  CjHj .  COONa  =  propionsaures  Natrium 
CeH, .  CH, .  ONa  +  CO  —  CeH, .  CH,. COONa  ==  Alphatoluyl- 

saures  >==  phenylessigsaures  Natrium 

Die  Phenol  Ol  welche  ihres  Säurecharakters  wegen  mit 
Kali  oder  Natronlauge  schon  Phenylate  bilden,  wie  Phenol- 
kalium  CeH, .  OK  oder  Phenolnatrium  CeH» .  ONa,.  sind  gegen 
Kohlenoxydgas  indifferent,  zeigen  aber  beim  Einleiten  von 
Kohlensäure  in  die  staubtrockene  Verbindung  bei  156 — 180<>  G. 
die  Eigenthttmlichkeit,  dass  nicht  alles  Phenol  eine  Veränderung 
erleidet,  sondern  die  Hälfte  des  Phenols  wird  unter  Bildung 
von  basisch  salicylsaurem  Natrium  «=  Dinatrium- 
salicylat  regenerirt  und  destiUirt  über. 

2CeH5.0Na  +  CO,  =  CaH,ONa.COONa  +  C,H,.OH 

Natriumphenylat  bas.  salicylsaures  Natrium     Phenol 

Dinatriumphenol  giebt  mit  Kohlensäure  direct  basisch 
salicylsaures  Natrium. 

CeH,.Na.ONa  +  CO,    =    CeH,.  ONa.  COONa 

Auf  Zusatz  von  Salzsäure  zum  salicylsaurem  Natrium  wird 
die  Salicylsäure  —  Ortho-Oxybenzofeäure  C^HeO,  —  C«H,  0  H . 
C  0  0  H  frei  und  kann  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  werden. 
Findet  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Alkaliphenylate 
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bei  einer  Temperatar  über  300^0.  statt,  so  entstehen  Oxy- 
isophtaUänre  und  Oxytrimesinsäare. 

Die  Fettsäuren  und  fett-aromatischen  Sänren  können  sich 
aber  anch  durch  Umwandlung  der  Cyanide  oder  der  sogenannten 
Nitrile  beim  Erhitzen  mit  Alkalien  oder  verdünnten  Mineral- 
sauren  bUden,  hier  geht  die  Gyangnippe  in  die  Hydrocarboxyl- 
gmppe  COOH  über,  während  der  Stickstoff  sich  als  Ammoniac 
abspaltet 

C,-H3, .  CN  +  2H,0  +  HCl  =  NH, .  Ol  +  C.eH^,.  COOH 
Cyanäthyl  Margarinsäore 

C,H,.CH,.CN  +  2H,0  +  NaOH  —  NH3  +  CeH,.CH,.COONa 
Cyanbenzyl  Phenylessigsaures  Natr. 

Diese  Bildung  der  Sänren  ist  nm  so  wichtiger,  als  sich 
dadnreh  künstliche  Fettsäuren  mit  ungeraden  Eohlenstoffatomen, 
also  C»;  C,3  etc.,  wie  Pelargonsäure  CeHigOj;  Co  ein - 
säare  Ci3  H^O,;  Margarinsäure  C,7H34  02  bilden  lassen, 
welche  früher  in  den  natürlichen  Fetten  angenommen  und 
meist  nach  dem  Fette,  in  welchem  sie  gefunden,  benannt  wur- 
den. Heintz  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  Chevreurs 
MargarimSure  Gi^H^O,  ein  Gemisch  von  Palmitinsäure  und 
Stearinsäure  ist  und  dass  die  natürlichen  Pflanzen-  und 
Thierfette  überhaupt  nur  Fettsäuren  mit  geraden  Eohlen- 
stoffatomen enthalten,  wie  Buttersäure  C4H8OS;  Gapron- 
sänre  CtHiaOs;  Caprinsäure  GioHaoO,  in  der  Butter,  Lau- 
rinsäure  C^sH^Os  im  Cocosfett,  Palmitinsäure  CieH^Os 
im  Schweinefett,  Stearinsäure  CjgHseO,  im  Talg,  sowie  die 
Bchon  genannte  Oelsäure  CigHs^O,  in  den  flüssigen  Oelen  etc., 
jedoch  kommen  diese  Säuren  als  Glycerinester  niemals  allein 
m  einem  Fette  vor,  sondern  immer  im  Qemisch;  die  Haupt- 
rep^entanten  sind  die  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearin- 
säure und  hängt,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Säure 
Torherrscht  y  die  Consistenz  der  Fette  und  Oele  ab. 

Von  den  Fettsäuren  sind  die  bis  zu  9  Atomen  Kohlenstoff, 
also  der  Pelargonsäure,  flüssig,  in  Wasser  lOslich  und  flüchtig, 
ViJii  da  ab  £Et8t  unlöslich  in  Wasser  und  nicht  mehr  ohne  theil- 

weise  Zersetzung  flüchtig,  wohl  aber  können  dieselben  im  luft- 

20* 
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leeren  Ranme  destillirt  werden.  Die  fettraromatischen  Säuren, 
wie  Benzoesäure  etc. ,  sind  feste  krjstallinische  Verbindungen, 
in  Wasser  mehr  oder  weniger  löslich,  die  anzersetzt  snblimiren. 

Es  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dass  die  Seitenketten 
nach  einander  die  Garbonsänregrnppe  annehmen  können,  es 
werden  daher  ans  den  Glycolen  zuerst  einbasische  S&uren  ge- 
bildet von  der  allgemeinen  Formel  Gn  H^n (OH) .  COOH,  welche 
als  Oxyfettsäure   oder  Hydroxyfettsäuren   and  aro- 
matische Oxyfettsäuren  bezeichnet  werden,  sie  können 
auch  entsprechend  den  Eeton-  und  Aldehydsäuren  —  Seite  303 
als  Alcoholsäuren  betrachtet  werden ,  da  sie  einmal  die  Hydro- 
xylgruppe und  zweitens  die  Carbongruppe  enthalten ;  in  ihrem 
ganzen  Verhalten  zeigen  sie  auch  den  zweifachen  Charakter. 
Zu  diesen  Alcoholsäuren  gehören  auch  die  Milchsäure, 
Apfelsäure,  Weinsäure,  Citronensäureetc.  Findet  sieh 
die  Hydroxylgruppe  am  Benzolkern,  wie  bei  der  Salicylsäure,  so 
vereinigen  sie  den  Charakter  Ton  Säuren  und  Phenolen.  Sämmt- 
liehe  Oxysäuren  werden  am  besten  durch  Einwirkung  von  ver- 
dünnter Salpetersäure  oder  mittelst  Platinschwamm  auf  Glycole 
oder  von  Kalilauge,  Silberoxyd  etc.  auf  die  monohalogen-substi- 
tuirten  Fettsäuren  dargestellt,  wie  umgekehrt  aus  den  Oxysäuren 
beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoff  die  normalen  Säuren  wieder 
hergestellt  werden.   Die  Oxyfettsäuren  sind  flüssig  und  in 
Wasser  leicht,  in  Aether  aber  schwerer  löslich  als  die  Fettsäuren. 

Die  Bildung  der  zweibasischen  Säuren  geschieht  nach  ganz 
ähnlichen  Methoden  wie  die  der  einbasischen  Oxysäuren  oder 
durch  Oxydation  der  Fettsäuren  und  Oelsäuren,  als  auch  der 
Fette  mittelst  Salpetersäure. 

Die  Säuren  dieser  Gruppe  oder  Oxalaäuregruppe ,  in  der 
aromatischen  Beihe  als  Phtalafturegruppe  bezeichnet,  sind  in 
Wasser,  Alcohol  löslich  und  von  stark  saurer  Beacfion  and  nich: 
unzersetzt  flttchtig,  denn  sie  spalten  sich  in  Wasser  und  Säure- 
anhydride, während  die  Oxalsäure  ganz  in  Eohlens&ure  nntl 
Eohlenoxydgas  bei  zu  schnellem  Erhitzen  zerfällt.  Zur  Oxal- 
säuregruppe steht  die  Fumarsäuregruppe  in  demselben  Ver- 
hältnisse, wie  die  Oelsäuregruppe  zur  Fettsäuregrnppe, 
d.  h.  es  ist  eine  Differenz  von  H..  vorhanden. 
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Die  EinfÜhrang  der  Garbonsäuregruppe  in  die  Glycerine 
geschieht  in  gleicher  Weise,  es  ist  aber  nur  eine  einbasische 
Glycerinsäiire  bekannt,  während  die  bekannten  zwei-  und  drei- 
basischen Säuren  sieb  nicht  direct  vom  Glycerin  ableiten.  — 
Siehe  Tabellen  Seite  310  bis  313.  — 

Von  Tetracarbonaäiiren  sind  die  3  Isomeren  von  CioHeO^ 
^CaH,(COOH),,  Pyromellithsäure,  Phrenitsäure  und 
Mellophansäure,  und  von  Hexacarbonsäure  die  Mellithsäure 
oder  Honigateinsäure  C«HeO,2  ==  Cft(COOH)e  bekannt,  welche  in 
Verbindung  mit  Aluminium  als  Honigstein  CisAV^O,,-!- 
iSH^O  in  einigen  Braunkohlenlagern  vorkommt. 

In  den  trocknen  Destillationsproducten  der  Braunkohlen, 
des  Torfes  und  Holzes  finden  sich  die  Fettsäuren  bis  zur 
Baldriansäure  CsHioO,,  vornehmlich  aber  die  beiden  ersten 
Glieder  der  Reihe. 

J)ie  Ameisensäure  CH2  O2  =«  H .  GOOH  ist  die  einfachste 
organische  Säure,  nach  dem  Vorkommen  in  den  Ameisen  be- 
nannt, und  im  Pflanzenreiche  wahrscheinlich  weiter  verbreitet, 
als  bis  jetzt  angenommen  wird,  kommt  auch  im  Torfe,  in  der 
Moorerde,  Waldhumus ;  in  den  Brennhaaren  verschiedener  Nes- 
seln, der  ProceBsionsraupe;  sowie  im  Schweisse,  Blute,  Harne 
der  Menschen  in  geringer  Menge  vor.  Käufliches  Terpentinöl 
iit  häufig  sauer  und  enthält  dann  Ameisensäure,  die  durch 
Oivdation  des  Oeles  an  der  Luft  erzeugt  wurde.  Wird  künst- 
lich dargestellt  aus  Stärkemehl,  Zucker,  Cellulose,  durch  Destil- 
lation mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  oder  beim  vorsichtigen 
Erhitxen  von  Oxalsäure  gemengt  mit  Olycerin,  wobei  das 
Glycerin  aber  nicht  in  Zersetzung  tritt  Die  reine  Ameisensäure 
ht  eine  fiurblose,  stechend  riechende  Flüssigkeit,  die  unter  Qo  G. 
zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrt«  Auf  die  Haut  gebracht 
bewirkt  dieselbe  Röthung,  Entzündung  und  ruft  Blasen  hervor. 

Ettigsftiire,  Acetylsäure,  Methylameisensäure  C2H4O2  — 
CS3.COOH.  Das  Vorkommen  ist  fast  das  Gleiche  wie  bei  der 
AmeiBensäure,  jedoch  nie  frei ;  entsteht  bei  der  Oährung,  Fäul- 
m  nnd  Verwesung;  Vincent  und  Delachanal  fanden  sie 
^i  der  Destillation  des  Bohbenzols  mit  Alkalien  als  Zersetzungs- 
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Hydrocarboxylderivate 
CaiiMNi- 

Siehe  Anmerknng 


Fettköiiwr. 


piinkt    SpeceawL 
iMiil     SIeJep. L 


/AmeieenBäare  GH,0, 
Essigsänre  C,H.O, 
Propionsänre  C,H,Oo 
Bntteraäure  C.H,0,   .    .    .    . 
hobnttere.  (OHiOH.OOOH 
Baldriansänre  C.H,,0, 
S.   Capronaänre  CeHyOj 

§§•  Oenantfasänre 
fc)  Caprylsänre  C 
£  (Pelsrgonaänre  a 

Oaprinsänre  C 
LaariDsänre  C 
£    MyristiDsftnre  \ 

PalmitinBänre  I, 

Stearinsätire  ( 
Aracbiosänre  i 

BehenBänre  C. 
GerotinBäare  ( 
.  VMelissinsänre  ^„"»-s 
S)    AcrylsÄure  C,H.O,     . 
Ö    CrotonBäure  C.HjO,  . 
^    AngelicaBänre  CoH,0,    . 
^   Brenzterebensänre  C,H|oO, 
y  I  Hypogaeaaänre  C,oH,oO, 
■;  ULeinOMnre  0„H,0,)    . 
•B    OelBäure  C^H^Oi     .    .    .    - 
°    (BicinuBölsänre  =  Oxyblsäure 
S        0,.H.,0.)      .... 
S    Erneasäme  C,H„0, .    . 

.    aijcolBäare  C,H,0,  — 
a        CHJOmOOOH  .    . 
i  iMilohsänte  C,H,0.  — 
|i    CH,.CH(OH)COOH 
>>   Oiybottenänre  C.H,0,  — 
a        eH..CH,.CH(OH)OOOH 
Glycerinaänre  CjH.O^  = 
CH,(OH)CH.(0H).C00H    . 


16,7/118 
137« 
163« 
154« 
175" 
205« 
10,5/223 
16/232 
12/253 

39" 

46,6« 

53,8» 

62» 

69,2» 

75« 

75» 

79« 

88« 

7/139 

72/182 

45/185 

210« 

33» 

zersetzt 

14  zers. 

zersetzt 


zersetzt 


MonocariMNt- 

1,223 


1,051 
0,992 
0,958 
0,949 
0,950 
0,928 
0,924 


0,921 
0,940 
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iter  KohlenwasserstolTe. 


auf  Seite  2S8/289. 


Aromatische  Körper. 


Nane  uml  Formel 


Aggre- 
gaizu- 
stand 


Schmelz- 
punkt 
Sledefi. 


SpecOew. 


bei 


Säuren. 

Phenylameisensäare    C,  Hg  O2    = 

Benzoesäure  CeH^.COOH    .    . 
Phenylessigsänre  CgHgOj  ™  a-To- 

taylBäure  CeH;.CH2.C00H    . 
Phenylpropions.  C,  H^  Oj = Hydro- 

zimmts.  C5H5 .  CH, .  CH, .  CÖOH 
Phenylaciylsäure  CgHgOj  =  Zimmt- 

säare  CeH^  •  CBT^CH .  COOH 
Phenylglyeols.  CgH^Og  =  Mandel- 

sänre  CeH,.CH(OH)  .COOH 
^-Phenylmilchsäure  C^HgOa 

C.H,.CH,.CH(OH)COOH 
aNaphtoßsäure  0„ H. 0,  = 

C,pH,.C00H 

Oiybenzo^sänre  C,HeO,  =  Salicyl- 

saure  1.2.  C«H,(OH).COOH 
Oxytolnylsäore  CgH80s=  Eresotin- 

säure  C,H,  (OH)CH,COOH 
Bioxybenzo^äare  C,  H«  0^ — Proto- 

C8techii8.1.3.4CA.(0H),.C00H 
Dloxybenzo^sänre  CTHe04=Be8or- 

ciM.  1.3.5.  CeH,(OHJCOOH 
Trioxybenzo€s.  C^HflOj  =  Gallus- 
säure C.H,.(OH),COOH  .    . 
Benzylbenzo^säure  G^HisOs 

C.H..CH,.CeH,.(COOH)    . 
Benzoylbenzo^säure  C^HioOs 

C.H,.CO.C.H,.(C00H)     . 
Plienylglycermgäure    CjH,o04-  = 

Stycermsäure  C, H^ .  CH  (0  H) 

CH{0H).(C00H)  .    .    .    . 


Kr. 

120/250 

1,291 

\ 

W 

76/262 

1,23 

n 

47/280 

— 

r) 

133/290 

1,249 

n 

118» 

1,36 

n 

97» 

— 

» 

leo» 

— 

r> 

155/220 

1,485 

« 

148« 

— 

» 

199« 

— 

n 

250  zers. 

n 

155« 



n 

194» 



n 

117» 

• 

150 


150 


15» 


40 


150 
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Fettkörper. 


Name  und  Formet 


Dicarbon- 


Ol 

oa 

1 
O 


Oxals.  0,  H,  O4 =COOH .  COOH 
Malons.  C,  H^  O4  =  CH,  (COOH), 
Bem8tem8.C,H,04'=CA(COOH), 
Isobernsteins.  GH,.  GH  (COOH), 
Brenzweinsänre  «=  Glatarsänre 
GH, .  CH,(GOOH)  CH,  (COOH) 
Brenzweinsänre  C,H,04  = 

CH, .  CH  (COOH)  GH,  (COOH) 

l  Adipina.  C,  H,oO,= C,  H.(COOH), 

Fnmare.  C,  H,  O4  =  C,H, .  (COOH), 

WeinBftnre^^Dioxybernst.  G4H40»= 

GH  (OH)  CH  (OH)  (COOH),     .    . 

TricarballylB.G,H,0,;  G,H.(COOH),; 
CH,  (COOH).  CH  (COOH) .  CH, 
(COOH) 

Oxytricarballylsänre  ==  Gitronens. 
G,H,0,;  C,H4(0H).(C00H).  . 


Kr. 

löOsnbL 

rt 

1320 

n 

180/235 

n 

1300 

n 

97/299 

n 

1120 

rt 

1480 

n 

2208abl. 

v 

1350 

1,412 


n^ 


1,75  ;  15" 

Tricaiton- 


Kr. 


1570 


1530 


kryst 
1,617    15« 


prodnct  des  Gyanmethyl.  Die  Darsteiliing  ist  zu  bekannt,  um 
sie  hier  noch  zu  erwähnen.  Die  reine  Essigsäure  oder 
der  Eiseasig  bildet  bei  niederer  Temperatur  BEurblose  Blätter» 
welche  bei  17  o  G.  schmelzen  and  119o  C.  sieden,  der  Dampf  ver- 
brennt mit  blassblaner  Flamme.  Die  Essigsäure  besitzt  weniger 
hantreizende  Eigenschaften  als  die  Ameisensäure  und  ist  ein 
Lösungsmittel  für  Eiweiss  und  thierische  Membranen,  Faserstoff, 
Blutroth,  Käse,  Gampher,  Gummiharze,  Kleber,  Gerbstoffe  nnd 
verschiedene  ätherische  und  fette  Oele.  Die  Anwendung  als 
Kahrungs-  und  Conservationsmittel ,  zu  Desinfectionszwecken, 
in  der  Färberei  etc.  ist  eine  sehr  vielfältige. 

Propionafiure  C3H6O2;  G^H^.GOOH  ist  in  der  Natur 
bis  jetzt  nur  in  den  Blüthen  Achillea  millefolinm,  den 
Frachten  von  Gingko  biloba  und  im  Fliegensehwamm 
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Aromatische  Körper. 


Nane  und  Formel 


Aflgre- 
gatoh 
stand 


Sohnelz- 

punkt 

Sfedep. 


Spec  Gew. 


bei 


Kr. 

184» 

1,585 

W 

300» 

1,585 

n 

115» 

1,585 

m» 

167« 

— 

n 

» 

188» 

— 

n 

n 

snbl. 

säuren. 

Pütals.CeHeO,=CeH,(C00H),(l:2)     Kr.       184«       1,585     15« 

Isophtalsäure  (1:3) „        300«       1,585     15« 

Terephtalsaure  (1 : 4) „        115«       1,585     15« 

Phenylbemfiteinsäure  CioHjoO^  == 

aH,CH(COOH)CH,(COOH)  . 
Pbenylisobeniet.  =  Benzylmalons. 

C,H5.CH,.CH.(C00H)j  .  . 
IVitingfare  C,H,0,  (1:3:5)  .  . 
Xylidinsärare  C.H,0.  (l.  3.  4)  = 

CeH,  (CH3) .  (COOH),  .... 
Cmnidioeäure  CioHio04  = 

C6H,(CH3),.(COOH),  .... 

säuren. 

BjDzoltricarboneäaren  C^HeOe 

C,H3(C00H), 

Trimesineänre  (1. 3. 5)   .    .     .    . 

Trimellithsäare  (1. 2. 4).     .    .     . 

HemimeUithsäüre  (1.  2.  3)  .    .    . 

^^bgewieeen ;  findet  sich  ebenÜBdls  in  den  bekannten  Destil- 
lationsprodaeten  nnd  des  Harzes;  tritt  bei  der  Faolniss  des 
Blutes  md  Fleisches  nnd  beim  Sauerwerden  des  Kleisters  anf ; 
ist  in  der  Lohbrtthe  der  Oerbereien,  in  dem  Schlammwasser 
der  Weisen8t&rke£abriken  vorhanden.  Die  Propionsäure  hat 
einen  an  Sauerkraut  erinnernden  Oemoh,  ist  auch  darin  neben 
Milchsäure,  Bnttersäure  etc.  enthalten  und  stellt  eine  farblose 
Flässigkeit  dar,  welche  bei  137«  C.  siedet. 

BBttaraSiire  C4H8O2;  GH,.CH,.CH,.GOOH.  Viel  yer- 
Veiteter  als  im  Pflanzenreich  ist  diese  Säure  im  Thierreich  in 
Fonn  eines  zusammengesetzten  Aethers  an  Glycerin  gebunden 
Botyrin).  Findet  sich  in  den  Theerdestillationsproducten ,  im 
Tabakrauche,  beim  Brennen  der  Kaffeebohnen;  ist  ein  Ver- 
wesnngs-  und  Fäulnissproduct  vieler  thierischer  Substanzen 


Kr. 

V 

300» 

— 

w 

158» 

n 

185« 
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(altem  Käse)  und  bildet,  mit  Baldriansänre  gepaart,  den  stinken- 
den Geruch  der  Fussschweisse.  Gnanolager  exhaliren  beständig 
Bnttersänre.  Entsteht  beim  Banzigwerden  der  Batter  und  bildet 
sich  neben  Propionsäure  bei  der  Oxydation  von  Fetten  mittelst 
Salpetersäure.  Ist  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  lOBlieh 
(Unterschied  von  Isobuttersäure). 

Baldriansäure  Cs  Hio  O2 ;  (CH,), .  GH .  CH, .  C  0  0  H  ist  fast 
ein  steter  Begleiter  der  vorhergehenden  Säuren  bei  Fänlniss- 
und  Zersetznngsvor^gen  der  Eiweisskörper  (Käse),  beim 
Flachsrösten,  findet  sich  im  Schlammwasser  der  Weizenstärke, 
im  Guano,  in  Abtrittsgruben  und  im  Theerwasser.  Ist  im 
Pflanzenreich  ziemlich  verbreitet,  so  in  der  Baldrian-  und  Ange- 
likawurzel, im  Hopfen,  Schneeball,  Asafötida  etc.  Ist  eine  nnan- 
egnehm  riechende  ölartige  Flüssigkeit,  welche  bei  1750C.  siedet. 

Die  ferneren  Säuren  dieser  Beihe  finden  sich  mit  Ansnahme 
der  Oenanthylsäure  =  Heptylsaure  C^Hi^O,,  welche  als  Gähmngs- 
product  auftritt,  und  der  Pelargonsäure  ~  Nonylsäure  C»  H,,  0,, 
welche  namentlich  in  den  Blättern  von  Pelargoninm  ro- 
se um  L.  einer  Geraniaceae  vorkommt,  als  Glycerinester  in 
den  nattlrlichen  Fetten  vor  und  haben  ihre  Namen  nach  den 
Stammpfianzen,  sie  sind  krystallinische  Säuren,  deren  Schmelz- 
punkt —  Seite  310  —  angegeben  ist;  nur  fehlt  darunter  die 
Theobromasäure  Ge^ittOj,  die  kohlenstoffi-eichste  und  höchste  be- 
kannte Fettsäure  aus  der  Gacaobutter,  welche  bei  12^  G.  schmilzt. 

Die  Palmitinsäure  G16H32O2;  G,,H,,.GOOH,  ein  Haupt- 
bestandtheil  des  Palmöles  von  Elais  guienensis  L.  ist  in  Ge- 
meinschaft mit  der  Stearinsäure  Cib  Hse  O2  die  Grundlage  aller 
festen  Fette,  so  namentlich  des  Rinds-  und  Hammeltalges, 
Schweinefettes  und  werden  gemeinschaftlich  im  Grossen  znr 
Bereitung  von  Stearinkerzen  dargestellt  Behufs  Gewinnung 
wird  in  den  Stearinkerzen£Bibriken  Binds-  oder  Hammeltalg 
oder  eine  andere  harte  Fettsorte,  wie  Palmöl,  entweder 
mittelst  concentrirter  Schwefelsäure  oder  mit  ttberhitzten  ge- 
spannten Wasserdämpfen  zersetzt,  oder  es  wird  das  Fett  mit 
Kalkmilch  verseift  und  die  erhaltene  Kalkseife  mit  Schwefel- 
säure zerlegt.  Die  abgeschiedenen  Säuren,  also  ein  Gemenge 
von  Palmitinsäure,  Stearin-  und  Oelsäure,  werden  zwischen 
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erwärmten  Platten  in  einer  hydraolischen  Presse  ansgepresst, 
nm  sie  Yon  der  fltlssigen 

OeMbire  C18H34  O2;  C„H33 .  GOOH  zn  scheiden;  sie  bildet 
den  Hanptbestandtheil  der  flüssigen  Fette;  rein  ist  sie  eine 
farblose,  gemch-  nnd  geschmacklose  Fltissigkeit,  die  bei  +  4^  0. 
erstarrt  nnd  wenn  anch  selbst  nicht  flüchtig,  so  kann  dieselbe 
doch  mit  ttberhitzten  Wasserdämpfen  destillirt  werden;  bei 
Luftzutritt  nimmt  sie  mit  Begierde  Sauerstoff  auf,  färbt  sich 
in  Folge  der  Oxydation  gelb,  wird  ranzig  nnd  wird  dann  sauer. 
Beim  Schmelzen  der  Oelsäore  mit  E^lihydrat  wird  dieselbe  unter 
Äofiiahme  von  2  H,  0  in  Palmitinsäure  und  Essigsäure  ^gespalten. 
C„H,,0,  +2H,0  =  2H  +  C,H,0,  +  C^aH^^O,. 

Werden  in  Oelsäure  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  ge- 
leitet, so  erstarrt  sie  zu  einer  krystallinischen  Masse  und  ist 
in  die  isomere  Elaidinsfture  verwandelt. 

Nar  die  mit  Alkalien  verbundenen  Fettsäuren  sind  als 
Seifen  in  Wasser  löslich;  vorhandene  fremde  Salze  wie  Koch- 
salz, Glaubersalz,  Aetzlaugen  verhindern  die  LOslichkeit  oder 
bewirken  in  den  Lösungen  Ausscheidung  der  Seife.  Metallsalze 
fällen  Metallseifen. 

Von  den  aromatischen  einbasischen  Säuren  haben  Phenyl- 
ameisensSiire  «»  Benzolcarbonsäure  «  Benzoesäure  C^HeO,  und 
Homologe  und  die  OxybenzoSsäure  «  Salicylsäure  C;  H«  0,  ein 
^össeres  Interesse. 

Die  Benzoteäure  G,H,.COOH,  schon  1608  von  Blaise 
<leTigenöre-im  Benzo€harz  entdeckt,  ist  im  Pflanzenreich 
ziemlich  verbreitet  und  findet  sich  namentlich  in  den  wohl- 
riecliaden  Harzen  und  Balsamen,  in  der  Vanille,  im  Sternanis, 
im  Waldmeister,  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge  in  den 
Preiselbeeren  —  Yaccinium  Vitis  Idaea  L.  —  und  ist  dies  Vor- 
handenaein  die  Ursache,  dass  die  Beeren  so  lange  der  Fäulnis's 
widerstehen.  Der  gefaulte  Harn  der  Grasfresser,  entstanden 
^^  Hippursiure  C^H^NOs,  ist  so  reich  an  Benzoesäure,  dass 
^  Fabriken  giebt,  die  aus  Pferde-  und  Kuhham  Benzoi^'säure 
darstellen,  so  in  Königsberg  in  Ostpreussen;  in  München  etc. 
und  wird  diese  Säure  in  grossen  Quantitäten  in  der  Theer- 
^rbenindustrie  zur  fabrikmässigen  Bereitung  von  reinem  Benzol 
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gebraucht;   findet   aber   anch   zar  Anfertigimg  verschiedener 
Beizen  fttr  die  Färberei  Verwendung. 

Benzoesäure,  Menschen  oder  Sängethieren  eingegeben,  ver- 
wandelt sich  beim  Durchgang  durch  den  Körper  in  Glycocoll 
CaH^NOj  =  CH,(NH,).COOH,  einem  Spaltungsproduct  Ton 
leimgebenden  Substanzen,  welches  sich  im  Körper  bildet  und 
geht  zuletzt  in  Hippursäure  über,  die  mit  dem  Urin  ab- 
geschieden wird. 

C,HeO,  +  C,H,NO,  =  H,0  +  C„H,N03. 

Die  Benzoesäure  bildet  weisse,  perlmutterglänzende,  dünne 
Blättchen  oder  Nadeln,  ist  im  reinen  Zustande  gemeblos  (die 
durch  Sublimation  aus  Benzo^harz  dargestellte  Säure  enthält 
eine  kleine  Menge  eines  flüchtigen  Oeles,  welches  ihr  einen 
angenehmen  yanilleartigen  Geruch  ertheilt),  schmeckt  schwach 
sauer  und  löst  sich  nur  in  circa  500  Theilen  kalten  Wassers^ 
yerflttchtigt  sich  aber  leicht  mit  Wasserdämpfen  und  greifen  die 
Dämpfe  die  Schleimhaut  zum  Husten  an.  In  Alcohol  und  Aether 
leieht  löslich;  sublimirt  schon  bei  100<^  C,  schmilzt  aber  erst  bei 
1200  C.   Wird  durch  Oxydationsmittel  schwierig  angegriflfen. 

Oxybenzoesäure ,  Salicylsäure  oder  Spirsäure  G«  H« .  0  H . 
0  0 OH  ist  von  Löwig  1839  in  den  Blüthen  you  Spiraea 
ulmaria  L.;  1843  von  Gahours  als  Methyläther  im  Winter- 
grünöl  —  Gaultheria  procumbens  —  gefunden;  1860  von  Kolbe 
und  Lautemann  aus  Phenol,  Natrium  imd  Kohlensäure  dar- 
gestellt —  Seite  306  — ,  seit  1874  findet  aber  erst  die  üäbrik- 
mässige  Darstellung  statt  und  hat  die  Salicylsäure  seit  dieser 
Zeit  eine  ausserordentliche  Verbreitung  als  Antisepticnm  ge- 
funden. Die  Salicylsäure  ist  schwer  in  kaltem  Wasser  (1800  Tbl.), 
leicht  in  heissem  Wasser  (20  Tbl.) ,  leicht  in  Alcohol,  Aether, 
Glycerin  löslich;  krystallisirt  in  langen  Nadeln  oder  vier- 
seitigen Prismen,  sublimirt  bei  vorsichtigem  Erhitzen,  zerfällt 
aber  bei  raschem  Erhitzen  in  Phenol  und  Kohlensäure  und 
spaltet  sich  bei  der  Oxydation  mit  Ghromsäure  und  Schwefel- 
säure in  Ameisensäure,  Kohlensäure  und  Wasser.  Sali- 
cylsäure färbt  Eisenoxydsalze  intensiv  violett ;  wird  daher  zum 
Violett-  und  Schwarzfärben,  sowie  zur  Tintenbereitung  ge- 
nommen ;  dient  auch  als  Ersatz  für  BenzoSsäure  in  der  Anilin- 
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blanfabrikation  und  znr  künstlichen  Darstellnng  des  in  Amerika 
sehr  beliebten  Wintergrttnölparfnms. 

Tlioxybenzotefiure  oder  Bailusaäure  G.HeO,;  GeH,(0H)3. 
CO  OH  findet  sich  als  Zersetzongsprodnct  der  Gerbsäure,  Gall- 
äpfelgerbeäure,  Digaliiissäure  oder  Tannin  =  Ci^H^oO.,  in  ge* 
ringer  Menge  neben  dieser  im  freien  Zustande  in  den  Gall- 
äpfehi,  Diri-Diviy  im  Thee  etc.  Die  Eichenrinden  sind  fast 
frei  von  Gallnssänre;  welche  sieh  aus  dem  Tannin  durch  Auf- 
nahme Yon  1  Molecül  Wasser  bildet. 

Tannin  =  Cj^H^oO»  +  H,0  «=  2  G^H.O^  —  Gallussäure 

Die  Gallussäure  krystallisirt  mit  H^  0  in  seidenglänzenden 
Xadelo,  welche  bei  100<^  G.  wieder  entweichen,  schmilzt  gegen 
'2'Hj')C.  und  zersetzt  sich  bei  210^6.  in  Kohlensäure  und  das 
Trioijbenzol  oder  das  dreiwerthige  Phenol,  die  Pyrogallue- 
säuTB  C,HeO;: 

Gallussäure  C^HeOs  =  CO^  +  CoH^Oa  Pyrogallussäure 

Die  Hanptrepräsentanten  der  zweibasischen  Säuren  sind 
die  Oxalsäure  C,H,04  =  (C00H),  und  die  Phtalsäure  C.H^O^ 
=  C,H^(COOH),;  sie  bilden  sich  beide  bei  der  Oxydation 
des  Naphtalin  mittelst  Salpetersäure  und  ist  dieses  auch  die 
fabrikmässige  Darstellung  der  Phtalsäure,  während  die  Oxal- 
säure Nebenproduct  ist,  häufig  auch  unbertlcksiohtigt  bleibt 

Xaphtalin  C,oH,  +  80=C«HeO,  Phtalsäure  +  CAO4  Oxalsäure 

Die  Oxalsäure  ist  die  verbreitetste  organische  Säure,  da 
^ie  wohl  in  keiner  Pflanze  fehlt,  ist  schon  1740  von  Mark- 
graf gefunden  und  1776  von  Scheele  aus  Zucker  dargestellt, 
Znckersäure  genannt,  aber  schon  1784  von  ihm  selbst  als 
identiaeh  mit  derEleesäure  erklärt  Wird  aus  Fichten-  und 
Kiefernholzsägespänen  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat  in  eiser- 
nen P&nnen  ausschliesslich  fabrikmässig  dargestellt.  100  Theile 
Holz  liefern  80  Theile  Oxalsäure.  Die  Oxalsäure  krystallisirt 
Qiit  2  Holecttle  Wasser  in  farblosen  Säulen  und  wird  vielfältig 
iö  der  Eattundruckerei ,  WoU  -  und  Seidenfärberei  verwendet, 
^ch  dient  sie  zur  Bereitung  gewisser  Phenolfarbstoffe. 

Die  der  Oxalsäure  in  den  aromatischen  Körpern  entspre- 
chende PMalsäure  bildet  sich  ausser  der  bereits  angeführten 
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Oxydation  von  Naphtalin  auch  durch  Oxydation  von  Alizarin 
und  Pnrparin  mit  Salpetersäure  oder  in  geringer  Menge  durch 
Oxydation  von  Benzol  oder  Benzoesäure  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure;  sie  krystallisirt  in  weissen  Blättchen ,  ist  in 
Wasser  schwer,  leicht  in  Alcohol  und  Aether  löslich ;  schmilzt 
beim  Erhitzen  und  zerfällt  dann  in  Wasser  und  Phtalsäure- 
Anhydrid  CgH^Og.  In  manchen  Fabriken  wird  aus  Naphtalin, 
beziehungsweise  Phtalsäure,  Benzoesäure  dargestellt. 

Die  Phtalsäure  wird  in  grossen  Mengen  seit  einigen  Jahren 
zur  Darstellung  der  prachtvollen  Farbstoffe  der  Phtaleiiie:  Eosin, 
Gallein  etc.  verwendet 


Aether,  Ester,  Säureanhydride  etc. 

In  den  organischen  Säuren  können  die  Wasaerstoffatome 
der  Hydrocarboxylgruppe  durch  Metalle  ersetzt  werden  und  es 
entstehen  dadurch  Salze;  die  übrigen  Wasserstoff^tome  lassen 
sich  durch  Halogene  ersetzen  und  es  werden  Haloid-Fettsäuren 
oder  Haloid-aromatische  Säuren  wie: 

CH^Cl.COOH;   CHC1,.C00H;    GCI3.COOH;   CB[,J.COOH 
Monochloressigs.  Dichloressigs.     Trichloressigs.   Jodessigsänre 
Ce  H,  Cl .  COOH ;     C.H3  Cl, .  COOH ;        C.  H,  Cl .  (COOH), 

Monochlorbenzo^s.    Dichlorbenzo^s.  etc.    Monochlorphtalsäure 

beim  Einleiten  von  Chlor,  Brom,  Jodgas  in  die  betreffenden 
Säuren  gebildet;  diese  Ghlorfettsäuren  etc.  vermögen  Salze  zu 
bilden  und  ihr  Ghlor  leicht  gegen  andere  Atomgruppen  ein- 
zutauschen. 

Wirkt  auf  die  Fettsäuren  etc.  aber  Phosphortrichlorid  P  Gl, 
oder  Phosphorpentachlorid  ein,  so  wird  das  Hydroxyl  (0  H)  in 
der  Hydrocarboxylgruppe  CO .  OH  durch  Chlor  etc.  ersetzt  und 
es  entstehen  Säurechloride  etc.,  d.  h.  die  Halogene  bleiben  mit 
den  Säureresten  oder  Radicalen  in  Verbindung :  CHO^^Formyl; 
CH3  CO  =  CaHaO  =  Acetyl;  GeHj, .  CO  =  C^H^O  Benzoyl. 

3  CH3 .  COOH  +  P  CI3  =  PH3  O3  +  3  CH3 .  CO  Cl  =  Acetylchlorid 

Siedep.  55«»  C. 
3  CoH, .  COOH  +  PCI3  =  FBfi,  +  3CÄ  •  COCl  =  Benzoylchlorid 

Siedep.  199«  C. 
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Diese  SänrecUoride  zerfallen  mit  Wasser  in  Salzs&nre  nnd 
die  ^tsprechenden  $äaren;  wirken  auch  anf  andere  Verbin- 
duDgen  äusserst  kräftig  ein,  so  dass  man  damit  im  Stande  ist, 
eine  Anzahl  anderer  Verbindungen  herzustellen. 

Wirken  die  Halogenderivate  der  Kohlenwasserstoffe  auf 
analoge  Alcohole  ein,  z.  B. : 

^B^Cl   +  C^HjH[0  =  HCl  +  (CjJHJj^ 

Chloräthyl        Aleohol  Aet^läther 

Ce^jCI^    +    OHj^K  =  Ka  +  (OH^ 

Chlorbenzol     Phenolkalium  Phenyläther 

so  bflden  sich  die  Aether  und  zwar  sind  zwei  gleiche  Aleohol- 
radicale  oder  Phenylradicale  in  Verbindung  mit  dem 
Sanerstoff,  so  sind  es  die  Normalen  Aether,  sind  yerschiedene 
Alcoholradicale  in  Verbindung,  z.  B.  Methyläthyläther  CH, .  0 . 

CHj  Cl  +  CH, .  OH  «=  H  Cl  +  C,  H, .  0 .  CH3  —  Methyläthyläther 

uder  Phenylmethyläther  —  Anisol  C.H^ .  0  .  CH,  oder  Phenyl- 
äthylSther  »  Phenethol  CeH,.O.CsHs,  so  sind  es  gemiechte 
Aether;  also  beide  Arten  sind  Oxyde  der  AicoholradiGale.  Ist 
ein  Säureradical  und  ein  Alcoholradical  mit  Sauerstoff  in  Ver- 
bindung, so  heissen  diese  Körper  zusammengesetzte  Aether 
'>der  Ester: 

C,H,Na  +  C,H,0C1  =  NaCl  +  C.H^.O.C.HgO 
Aethylnatrium  Chloracetyl  Essigäther 

^,  H^sCl  +  C«H3,.0Na  -=  NaCl  +  CipHaa .  0  .  C,,H3,0 

CWoTcelyl  Palmitins.  Cetyläther  =  Wairath 

t'ÄCl+NO, .  OK  =KC1 + CA .  0 .  (NOJ  Salpeters.  Aethyläther 
CÄ0H+NO,OH=H,O+CA.O.(NO)  Salpetrigs.  Aethyläth. 

Letztere  Verbindung  ist  isomer  mit  Nitroätban  C3H5NO3. 

Oder  werden  in  mehrbasischen  organischen  oder  Mine- 
ral säuren  ein  oder  mehrere  Wasserstoffatome  durch  Alkyle 
ersetzt,  so  entstehen  im  ersten  Falle  die  Alkylaäuren,  im  zwei- 
ten Falle  die  sogenannten  Aethersäuren  : 

C,H,,  0 . SO,.  OH  C,H,.  0 .  SO, .  0 .  C,H, 

Aethylsehwefelsäure  Schwefelsäureäthylester 
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Endlich  verbinden  Bich  zwei  einwerthige  organisclie  Säare- 
radicale  durch  ein  Sanerstofifatom  miteinander,  so  entstehen 
die  Oxyde  der  Säureradieale  oder  die  Anhydride  der 
Säuren  nnd  entsprechen  den  Oxyden  der  Alcoholradicale 
der  Aethane: 
CjHaO.OK  +  C^EjOCl  =  KCl  +  C^HgO  .  0  .  C,H,0  = 

Essigsäureanhydrid 
C,H,0C1  +  C,H,O.ONa  =  NaCl  +  CH^O.O.C^H^O  = 

Benzogsäureanhydrid 

Auch  hier  lassen  sich,  ähnlich  den  gemischten  Aethem, 
gemischte  Säureanhydride  darstellen,  wie  Acetylbuttersäure- 
anhydrid  C2H3  0.0.C4H^0,  Benzoylessigsäureanhydrid  C:H;0. 

O.CjHaO. 

Auch  die  Dihydroxyl Verbindungen,  die  Glycole  und  Phenole, 
vermögen  mit  Alcohol  oder  Säureradicalen  Aether  und  Ester, 
ebenso  wie  die  Trihydroxyle,  die  Glycerine,  Methyl,  Aethyl  ek.» 
Glyceride  zu  bilden;  die  Glyceride  mit  organischen  Säureradi- 
calen werden  einfach  nach  der  Säure  Acetin,  Stearin ,  Fal- 
mitin  etc.  benannt. 

Die  Glycole  und  Glycerine  haben  noch  die  Eigenthümlich- 
keit,  dass  sich  mehrere  Molecttle  unter  einander  unter  Abschei- 
dung von  Wasser  zu  Polyglycolen  und  Polyglycerinen 
vereinigen  können,  Verbindungen,  die  aber  auch  noch  zn  den 
Aethem  zu  rechnen  sind. 

Von  den  Aethem  der  Dioxybenzole  und  Dioxytoluole 
oder  zweiwerthigen  Phenole  haben  ein  besonderes  Interesse 
das  Guajacol  =  Monomethylbrenzcatechinäther  =  G^  H«  0,  = 
CflH,.0CH3.0H,  eine  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  bei 
200  0  C.  siedend  und  das  Kreosol  =  Monomethylhomobrenz- 
catechinäther  =  C,H,oO,  =  CeHa.CHj.OH.OCH^,  eine  bei 
220^0.  siedende  Fltlssigkeit ;  das  Gemisch  beider  bildet  in 
wechselnden  Mengen  die  Haaptbestandtheile  des  Buchenholz- 
theerkreosotos,  beide  finden  sich  auch  in  den  trocknen  Destil 
lationsproducten  des  Guajakharzes ;  ersteres  aber  nur  im  Stein - 
kohlentheer.  Auch  die  Aether  der  Pyrogallnssäure  sind  im 
Buchenholztheer  enthalten.  —  Siehe  Tabellen  Seite  322  und 
323.  — 


0, 
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Die  Ester  des  Gljcerin  oder  Glyceride  sind  als  Tri- 
glyceride die  Hanptbestandtheile  der  Pflanzen-  und  Thierfette, 
so  findet  sich  das  Triacetin  oder  der  dreifach  essigsaure 
Glycerinäther  C3H5.03(CiH3  0)3  im  Spindelbanmöl  von 
Eyonymns  eoropaeus  L.,  das  Trilaurin  G,  H. .  O3 .  (G^H^aO),  im 
Lorbeeröl  und  Cocusöl;  das  Trlbutyrin  C3H;i.03.  (G4H,0),  in 
der  Butter;  am  häufigsten  kommen  aber  Tripalmitin,  Trioiein 
Qnd  Trtetearin  in  Fetten  und  Oelen  vor,  jedoch  sind  diese 
niemals  einfache  Glyceride  wie  Olein  oder  Stearin,  sondern 
stets  Gemische  und  können  daher  die  Fette  und  Oele  am  Besten 
dnreh  die  allgemeine  Formel: 

Stearinsaurer  Cj«  Hg^  0 
Palmitinsaurer  G^,  Ha^  0 
Oelsaurer  G,,  Hgg  0 

Glyceryläther      G3  H^"* 

bezeichnet  werden. 

Die  Glyceride  werden  durch  Alkalien  in  fettsaure  Salze 
and  Glycerin  gespalten,  jedoch  geht  die  Zersetzung  nicht  plötz- 
lich vor  sich,  sondern  es  bilden  sich  zuerst  aus  den  Triglyce- 
riden: Diglyceride  und  bei  weiterer  Alkaliwirkung  Monogiyceride, 
bis  dann  vollkommene  Spaltung  eintritt. 

Die  Glyceride  werden  aber  auch  nicht  gleichmässig  von 
den  Alkalien  angegriffen^  so  ist  z.B.  Stearin  undPalmitin 
leichter  verseifbar  als  das  Olein,  denn  beim  gelinden  Er- 
wärmen von  Olivenöl  mit  Natronlauge  werden  die  erstgenannten 
bther  verseift,  ehe  das  Olein  angegriffen  wird,  ^s  liegt  in 
diesem  Verhalten  eine  Methode,  das  Olein  von  Palmitin  und 
Stearin  zu  trennen. 

Ammoniac  H3N,  welches  sich  in  seinen  Eigenschaften 
den  Alkalihydraten  analog  verhält,  vermag  die  Fette  nicht  zu 
verseifen.  Durch  Schütteln  von  Ammoniacflttssigkeit  mit  Oel 
entsteht  nur  eine  Emulsion,  welche  sich  aber  nach  langem 
Stehen  an  der  Luft  zersetzt,  indem  nach  Verflüchtigung  des 
Ammoniac  das  unzersetzte  Oel  zurückbleibt. 

Organische  Verbindungen,  welche  sich  vom  Ammoniac  ab- 
leiten und  der  Ammoniumtheorie  eine  Stütze  verleihen,  sind 
aber  wohl  im  Stande,  die  Fette  und  Oele  zu  verseifen,  es  sind 

^c^A«4Ur,  Teekmoloffie  der  Fett«  und  Oele  der  FoesiUen.  21 
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*  Aettier  und 

Siehe  Anmerkong 


Fettkorper 


Name  und  Fomel 


«SB 


Methyläther  (CH,),0 
Aethvläther  (G.H,),  0 
Cetyläther  (C,„HJ,0 


G. 

—  23,6 

l,617i.rt 

Fl. 

35,5 

0,736 

Kr. 

55/300 

1 

Normale  oder 

15« 
0» 


Gemiecbte 


Methyläthyläther  CH, .  0 .  C.H, 
Methylpropyläther  CH, .  0 .  C3H, 
Butyläthyläther  C,H, .  0 .  C^E, 


Ameisensäure-Methylester  C2H4O,"" 

HCO.O.CH3;  (H.COOCH3)  . 
Ameisensäare-Aethylester  GaHeO,» 

CHO .  0 .  C^H*;  (H.COO  CHJ  . 
EBsigBäure-Methylester  C3  H«  O,  = 

CHaO .  0 .  CH,;  (CH3 COO  CH,) 
EflsigBänre-Aethylester  C4H,  0,  »» 

CHsO.O.aH»;  (CH3.COOCH,) 
Propionsäure-Methylester  C,H-0,= 

CaH^O.O.CHa;  (CA.COOCH3) 
Buttersänre- Aethylester  C5  H,,  0,  = 

CHt  0.0.  CA ;  (C,H, .  COOCÄ) 

Essigsänreanhydrid  CgHsOg 


Fl. 


» 

n 


+  11 

50 


Ester  oder 


Fl. 

33 

yf 

55 

r» 

55 

J9 

77 

r» 

— 

n 

— 

(CH, .  CO), 
Battersäureanhydrid  (C ,  H,  0),  0 


I.  Essigsäare-Aethylenester,  einfach 
C.HlO,;  CjH, . OH . 0 . C,H,0  . 

Essigsftnre-Aethylenester,  zweifach 
C,H,04;  C,H,.0..(aH,0),.    . 


I.  Monacetin  C3H.(0H),.0.C,H,0 
Diacetin  C,Hj .  (OH) .  0, .  (C.HjO), 
Triacetin  CjHs ,  0, .  C,H,0),  .  . 
Salpeters.  Glycerinester,  fälschl. 
Nitroglycerin  =  C,Hs(0N0J,   . 


Fl. 

91 


138 


Aeflier  der 

1,073   ■15'' 
140,5   I   0,978     12« 

Ester  der  Glycole  I  und  der 


Fl. 

182 

— 

V) 

185 

— 

Ester  der  Glycerine  I  und 


Fl. 


91 


Er. 


290 

-40/280 

268 

-10/260 

«zplodiit 


1,20 

1,184 

1,174 

1,60 


16^» 
0*^ 


15 


j\o 
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Aetberarten. 

auf  Seite  288/289. 


Aromatische  Körper. 


Nftine  und  Formel 


SpecGew. 


einfiiGlie  Aether. 

Phenvläther  {C,H,),0 

p-Kregyläth.  (C,H,),0-(CeH5CHj),0 

ff-Dinaphtylenoxyd  (CioH<j)iO    .    . 

Aetber. 

Anisol  CeHs .  O  .  CH3 

PheneÜiol  C.Hj-O.CjHj     .    .    . 
.^  Aethyl-Naphthyläth.  C»  ja,  .O.CA 

zusammengesetzte  Aether. 

Benzo^aure-Methylester  C«  Hg  O2  = 
aH^O.O.CHa;  (CeH^.COOCHa) 

Saücyleftore-Methylester  =  Essig- 
gänie-Phenyläther  =  C^HgO^  = 
CAO.O.CH,;  (CH^.COOCeHs) 

Benwesänre-Aethylester  CoH,oO,= 
CHsO.O.CA;  (CeH..C00CH3) 

Beniogsänre-PheDylester  Ci3Hio02= 
CAO.O.CeH,;  (C.H5.COOCÄ) 

Ganltheriaoel  C-HgOg  = 
C.H,(0H)C00CH3      .    .    .    . 


Säureradicaie  «»  Säureanhydride. 

Benzo^eänreanhydrid  C^HjoO,  = 

(CeH4.C0),0 

SalicyletoTeanhydrid  (CaHj  CO)^  O4 

Aether  der  zweiwerthigen  Phenole  II. 

n.  Gnajacol  C,H  A ;  CA  .OH.O.CH3 
Dimethylbrenzcatech.  C^, .  OjCCHs), 
KreoeolCAJO,;  CACHg.OH.OCH, 
Methylkreosol  CA.CHa.O^.CCH»), 

der  dreiwerthigen  Phenole  II. 

U.  Dimethyl^rogallol  CgH^Oa  — 
C,H, .  (O  .  CH3), .  OH     .... 

Triaeetylpyrogallol  C,aHj,Oo  — 
C,H3(0.C,H,0)3 


Kr. 


»9 


Fl. 
Kr. 


Kr. 


28,253 
50/284 

82 


152 

172 

33/274 


42/350 


0,991 


1,23 


142/8ubl.l      — 


bei 
•C. 


15» 


1 

Fl. 

199 

» 

190 



W 

211 



Kr. 

66 



Fl. 

220 

1,18 

10« 


15» 


Fl. 

200 

1,12 

V 

205 

« 

220 



n 

215 



120 


Kr. 

50 

— 

60 

— 

21* 
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Tetra-methyl-ammoniumhydrat  (GHj^N.OH  and  homologe Yer- 
bindangen  von  stark  ätzender  Wirkung,  welche  auch  ans  Knpfer- 
lösnngen  Knpferoxydhydrat  abscheiden  and  aus  heissen  Lö- 
sungen, wie  die  Alkalien,  schwarzes  Eupferoxyd  fällen,  während 
Ammoniac  N  H3  Eupferoxyd  in  der  hydratischen  Fonn  sowolil 
in  der  Hitze  als  Eälte  gelöst  hält. 

Charakteristisch  für  die  Feitte  ist  es,  dass  sie  beim  starken 
Erhitzen  sich  zersetzen  und  dabei  scharfe,  stechende,  unan- 
genehm riechende  Acroleindämpfe  entwickeln,  die  sieb 
aber  nur  durch  Abspaltung  von  Wasser  aus  dem  Glycerin  bil- 
den C3H5(0H)3  —  2H2O  —  C,H,0  =  Acrylaldehyd- 
Seite  294  — .  Durch  heisse  Wasserdämpfe  unter  Druck,  ebenso 
durch  überhitzten  Wasserdampf  werden  sie  in  Glycerin  nnd 
Fettsäuren  gespalten  und  beruht  auf  letzterem  Verfahren  die 
heutige  Stearinsäurefabrikation  aus  festen  Fetten  zum  grossen 
Theil  aus  Palmöl,  wobei  als  Nebenproducte  Glycerin  und 
Oelsäure  gewonnen  werden  —  Seite  314  — . 

Die  zusammengesetzten  Aether  oder  Ester  sind,  wie  sich 
aus  den  Beispielen  der  Triglyceriden  «=  Fettzersetzungen  er- 
giebt,  sehr  leicht  durch  Alkalien  etc.  unter  Spaltung  in  die 
entsprechende  Säure  und  den  resp.  Alcohol  zersetzbar.  Es 
spaltet  sich  daher  der  Salpeteraäure-Methyleater  =  Methylnitrat 
CHaCONOJ  =  CH3. 0 .  N0„  welcher  durch  Einwirkung  von  Sal- 
petersäure auf  Methylalcohol  entsteht,  bei  66^  G.  siedet,  dessen 
Dampf  bei  166<^  C.  explodirt  und  zu  den  furchtbarsten  Explo- 
sionen schon  Veranlassung  gegeben  hat,  in:  salpetersaures 
Alkali  und  Methylalcohol.  Dieser  Körper  wird  in  der 
Theerfarbenindustrie  in  Massen  zur  Darstellung  von  Methvl* 
anilingrün  gebraucht. 

Während  die  normalen  und  gemischten  Aether 
=  Alkyloxyde  eine  grosse  Beständigkeit  gegen  Alkali- 
metalle, Alkalien,  yerdflnüte  Mineralsäuren  zeigen, 
Phosphorsäureanhydrid  auf  die  bezeichneten  wasserfreies 
Aether  ohne  Einwirkung  ist,  bringt  Schwefelsäureanhydrid 
bedeutende  Spaltungen  hervor,  z.  B.  beim  Aethyläth  er  (C3H  j.O 
in  Aethylschwefelsäure,  Schwefelsäure-Aethyl- 
ester  —  Seite  319  —  und  Aethionsäure  CH,.0-SO,H.CH, 
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.  SO3  H ;  letztere  eine  zweibasische  Säure ,  welche  mit  Wasser 
in  Schwefelsäure  und  Isäthionsäure  —  Seite  320  —  zer- 
fällt. Salpetersäure  wirkt  erst  beim  Erwärmen  unter  Essig- 
säure-, Oxalsäure-,  Eohlensäurebildung  etc.  ein. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  nur  Aether  von  primären 
und  secundären  Alcoholen  —  Seite  284  — ,  nicht  aber  von 
tertiären  Alcoholen  bekannt  sind. 


Hydrosulf-  und  Sulfderivate  der  KohlenwasserstoflTe. 

Substanzen,  welche  durch  chemische  Metamorphosen  aus- 
einander erzeugt  werden,  wie  in  den  vorhergehenden  Ab- 
schnitten nachgewiesen,  bilden,  in  eine  Reihe  zusammengefasst, 
die  sogenannten  heterologen  oder  genetischen  Reihen,  z.  B. 
bilden : 

Aethan ,  Aethylalcohol,  Aethylaldehyd,  Essigsäure,  Aethyl- 
äther;  Propan,  Propylalcohol,  Propaldehyd,  Aceton,  Propion- 
säure, Propyläther ;  Toluol,  Benzylalcohol,  Benzaldehyd,  Benzoe- 
säure, Benzyläther,  je  eine  heterologe  Reihe;  gleiche  Reihen 
werden  gebildet,  wenn  in  diesen  Verbindungen  die  Hydroxyl- 
gruppe 0  H*  durch  die  Hydrosulfylgruppe  S  H'  oder  der  Sauer- 
stoff durch  den  zweiwerthigen  Schwefel  S"ersetzt  wird ;  die 
Verbindungen  werden  Thio-  oder  Sulfoverbindungen  genannt; 
also  Salfaldehyd  ^  Thioaldehyd ;  Sulf äther  =  Thioäther,  Thio- 
phenole  etc.;  nur  die  Alkylsulfhydrate  oder  Suifalcohole 
haben  eine  besondere  Bezeichnung  Mercaptane  von  Corpus 
mercurium  captans,  weil  alle  Mercaptane  mit  Quecksilber- 
oxydlOsung  ein  weisses  Präcipität  liefern  C,  H3 .  S  Hg  Gl  ^^  Ghlor- 
queeksilbermercaptid.  Während  in  den  Alcoholen  der  Wasser- 
stoff nur  durch  Alkalimetalle  zu  ersetzen  ist,  ist  eine  Ersetzung 
in  den  Hercaptanen  auch  durch  Schwermetalle  möglich  und 
werden  die  Verbindungen  Mercaptide  genannt.  (GaHr,S)tHg  *» 
QuecksUbermercaptid. 

Mit  Hülfe  von  Kalium-  oder  Natriumsulf hydrat  und 
den  Halogenderivaten  der  Kohlenwasserstoffe  etc.  lassen  sich 
leicht  Mercaptane,  Sulfsäuren  und  Sulfäther  darstellen, 
aber  auch  durch  Einwirkung  von  Phosphorpentasulfid  auf  die 
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Alcohole.  Sulfaldehyd  bildet  sich  «ogar  schon  beim  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoffgas  in  Aldehyd,  es  scheidet  sich  dabei 
eine  Olartige  Masse  ab,  die  erst  durch  Zersetzung  mit  einer 
Säure  Sulfaldehyd  liefert. 

Die  genetischen  Sulforeihen  siod  daher: 

C,H.;     C,H«S-CH3.CH,SH;     C,H,S  —  CH,.CSH; 

Aethan  Aethylmercaptan  Sulfaldehyd 

C,H30S  —  CH3.CO.SH;       (C,H5),S;        (C,H,0),S; 
Thiacetsfture  '  Thioäther       AcetyUulfid 

C,H,(SH),;        CH, .  SH .  COOH.    /  (C3H,),S         \ 

Aethylenmercaptan  Thioglycolsäure.  vKnoblauchöl  -«  Snl&llyiy 
C,H,;  CHs .  CH,  SH;  CeH, .  CSE; 


Toluol         Benzylmercaptan        Thiobenzaldehjd 
C,H,.CO.SH  (C,H,).S. 

Thiobenzoi^säure      Thiobenzyläther. 

Alle  diese  Verbindungen  haben  einen  unangenehmen  knob- 
lauchartigen Geruch  und  sind  in  Wasser  schwer  oder  unlöslich 
und  haben  nur  ein  näheres  Interesse: 
Methylmercaptan  GH,.SH    Siedep.  20» 
Aethylmercaptan  C^Hs .  SH         ^       36^    spec.  Gew.  ^  U,S45 
Schwefelmethyl      (CH3),S  „       41»       „        „     =0,831 

Schwefeläthyl        (C,H5),S         „      91«       „        „     =0,825 

weil  diese  Verbindungen  im  Steinkohlentheer  resp.  Rohbenzol 
aufgefunden  sind  und  jedenfalls  ein  Gemisch  derselben  mit  dem 
von  Mansfield  im  Theer  gefundenen  Alliol,  yon  Allium,  der 
Lauch,  identisch  ist. 

Die  Mercaptane  und  Thioäther  werden  durch  Salpeter- 
säure oxydirt  und  je  nach  der  Concentration  der  Säure  bilden  sich 
aus  den  Sulfäthem  Sulfoxyde:  (C,E[5)tS0  ^  Diäthyl^if^^ 
oder  (C,  H»).  S  0«  —  Diäthylsulfbn  und  ist  erstere  Verbindung  den 
Ee tonen  ähnlich,  sie  lassen  sich  durch  nascirenden  Wasser- 
stoff zu  Thioäther  wieder  desoxydiren.  Die  Mercaptane  nehmen 
bei  der  Oxydation  direct  3  Atome  Sauerstoff  auf  und  gehen  in 
die  Hydroaulfongruppe  oder  Sulftngruppe  SO3H  =  SO^OH  ttber, 
also  Aethylmercaptan  C.Hs .  SH  liefert  C^a .  SO,  H  —  Aathyl- 
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SdifbMiiire  "«  äthylschweflige  Sänre,  welche  Verbindong 
sich  aber  anch  bei  der  Einwirkung  von  Jodäthyl  anf  schweflig- 
saures  Natrinm  bildet 

Die  der  Aethylsnlfonsäure  entsprechende  aromatische 
Säure,  Beiizolralfonsäure  CaHs.SO,H,  bildet  sich  bei  der  Ein- 
wirkoDg  Y(Ni  Schwefelsäure  auf  Benzol  unter  Wasserabscheidung. 

Werden  die  Chloride  der  Sulfonsäuren  mit  Natrium- 
amalgam  oder  Zinkstaub  behandelt,  so  bilden  sich  daraus  die 
SuMnsSuren  mit  der  Hydr08ulflngruppe  SO,H  oder  SO.OH, 
also  AethytsuMMiiire  C^H^ .  S  0^  H.  '  ^ 

Höchstes  Oxydationglied  des  Mercaptans  ist  die  Oxyäthyl- 
«dfensäure  —  Isäthionsäure  CH«  SO,  ^  CH, .  OH .  GH,  SO,  H, 
isomer  mit  der  Aethylschwefel8äure  C^HeSO,  =  CsHs.HSO« 
=  C,H,0.SO,.0H  —  Seite  319  — ,  welche  letztere  ja  zur 
Darstellung  der  yerschiedensten  Fruchtäther  und  namentlich  zur 
Umwandlung  des  Alcohol  in  Aether  par  excellence  (C^XO  dient. 

Zu  den  Snlfderivaten,  welche  trockne  Destillationsproducte 
der  Fossilien  sind  j  gehören  auch  noch : 

SchwefisIkohleiistoflrCSj  und  zwar  findet  sich  dieser  in  den 
leieht  siedenden  Theilen  des  Bohbenzols  und  regelmässig  im 
Leuchtgase.  Er  ist  eine  gelbliche,  stark  lichtbrechende  Flttssig- 
kei^  welche  bei  47  ^  C.  siedet  und  ein  spec.  Gew.  ^=  1,272  bei 
Ih^  C.  hat  und 

KohlenoxydsuMd  COS,  welches  sicher  im  Steinkohlentheer 
Torhanden  ist,  da  die  Bildungsbedingungen  vorhanden  sind. 
Es  ist  ein  fiarbloses  Gas,  leicht  entzündlich,  an  der  Luft  sich 
leicht  zersetzt ,  schwach  saure  Reaction  zeigt  und  dessen  Ge- 
nich schwach  nach  Schwefelwasserstoff  ist,  andererseits  das 
PridLelnde  der  Kohlensäure  zeigt. 


Nitrogenderivate  der  Kohlenwasserstoffe. 

Nitro-  und  Nitrosoverbindungen. 

Bei  der  Bildung  zusammengesetzter  Aether  oder  Ester 
i^  —  Seite  319  —  eine  Gleichung  angeführt,  nach  welcher 
sich  benn  Behandeln  von  Chloräthyl  mit  Kalisalpeter  Sal- 
petersäure-Aethylester  ergiebt;   entsprechend  wäre  die 
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Bildung  des  Salpetrigsänre-Aethjlester  durch  Einwirkong  yon 
Aethylchlorid  auf  salpetrigsaures  Ealiam  oder  von  Aetbyljodid 
auf  salpetrigsanres  Silber,  aber  dabei  bildet  sich  kein  Ester 
oder  nur  zum  geringsten  Theile,  sondern  eine  Nitroyerbindong, 
Nitroäthan  GsHjCNOJ^  welche  isomer  mit  obengenanntem  Ester 
ist.  Bei  der  entsprechenden  Jodmethylwirkung  bildet  sich  nur 
Nitromethan  GHslNOJ.  Diese  Verbindungen,  NitroGarbiire,  ent- 
halten die  einwerthige  Nitrognippe  (NGJ^  direct  am  Kohlen- 
wasserstoffatom,  während  bei  den  isomeren  Estern  sich  an  dieses 
ein  Sauerstoffatom  und  daran  die  Nitrosognippe  (NO)'  lagert 
CH3 . 0 .  (NO)  =  Methylnitrit. 

Beide  Körperklassen  unterscheiden  sich  auch  durch  den 
Siedepunkt,  der  bei  den  Estern  niedriger  ist,  femer  gegen  Kali- 
lauge, welche  die  Ester  nach  Art  der  Ester  —  Seite  324  — 
zersetzt,  während  die  Nitroethane,  welche  einen  schwach  sauren 
Charakter  zeigen,  S^aliumnitroethane  bilden;  namentlich  aber 
durch  ihr  Verhalten  gegen  nascirenden  Wasserstoff,  welcher 
die  Nitrocarbüre  in  substituirte  Ammoniace  —  Amin- 
basen  —  yerwandelt,  die  Ester  in  Alcohol  und  reines 
Ammoniac  spaltet. 
C,H5(N0J  +  3H,  —  2H,0  +  C,H5.(NHJ  Aethylamin 
C,H5.0.(N0)  +  3H,  ==  H,0  +  C,H,.OH  +  NH, 

In  den  Reihen  der  aromatischen  Körper  sind  nur  die  Nitro- 
verbindungen (NOJ'  bekannt  und  werden  durch  Einwirkung 
Ton  Salpetersäure  oder  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure  auf 
die  aromatischen  Substanzen  dargestellt;  abweichend  von  der 
Darstellung  dieser  Körper  in  der  Fettkörperreihe,  welche  durch 
diese  Manipulationen  in  der  mannigfachsten  Art  zersetzt  wer- 
den —  Seite  211  — . 

Die  Nitrirung  findet  nur  am  Benzolkem,  nicht  aber  an  der 
der  Fettkörperreihe  angehörenden  Seitenketten  statt 

CeHe  +  HO. NO,  =  H,0  +  C«H,(NO,)  =-  Nitrobenzol 
CcH, .  CH,  +  HO .  NO,  =  H,0  +  CeH,(NOJ .  CH,  —  Nitrotoluol. 

Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  auf  Benzol  und  seine  Ho- 
mologen nicht  nitrirend,  wohl  aber  auf  einige  Phenole; 
die  kohlenstoffhaltige  Seitenkette  der  Benzolgruppe  wird  da- 
durch aber  gewöhnlich  in  Garboxyl  yerwandelt 
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Die  Substitntionsprodacte  des  Benzols  und  seiner  Homo- 
logen werden  leicbt  nitrirt,  so  z.  B.  die  Phenole  nnd  aroma- 
tischen'Säuren  etc. 

Wie  es  primäre,  secnndäre  und  tertiäre  Halogen-  und  Hy- 
droijl-  etc.  Derivate  der  Kohlenwasserstoffe  der  Fettkörper 
^'ebt,  80  giebt  es  auch  solche  Nitrocarbttre  und  zwar  ent- 
halten nur  die  primären  und  secundären  vertretbaren  Wasser- 
stoff, die  tertiären  sind  indifferent  und  nicht  mit  Basen  zu 
Terbinden.  Ebenso  lassen  sich  Wasserstoffatome  durch  die  Nitro- 
gmppe  ersetzeti  und  sind  in  der  Fettreihe  bis  jetzt  nur  Ver- 
bindimgen  bis  zur  Tetranitrirung  bekannt,  während  in  den 
aromatischen  Verbindungen  eine  sechsfache  Nitrirung  möglich 
ist.  Die  freien  Wasserstoffatome  können  aber  auch  noch  durch 
Halogen-,  Hjdroxyl-,  Amin-  etc.  Gruppen  ersetzt  werden. 

Die  Nitroderivate  werden  von  den  meisten  Beagentien 
wenig  angegriffen,  selbst  Halogene  wirken  schwierig  ein,  so 
dass  die  angefahrten  Substitutionsproducte  auf  Umwegen  dar- 
gestellt werden  müssen. 

Nitroderivate  der  Kohlenwasserstoffe  sind  theils  fltlssige, 
^ilartige,  im  Wasser  untersinkende ,  theils  feste  Körper,  welche 
in  Wasser  wenig,  in  Alcohol  und  Aether  etc.  mehr  oder  weniger 
!<>slich  sind;  der  Siedepunkt  und  Schmelzpunkt  liegt  um  so 
tiöher,  je  mehr  Nitrogruppen  vorhanden  sind.  Nur  die  Mono- 
deri?ate  können  für  sich  oder  mit  Wasserdämpfen  destillirt 
werden,  die  höher  nitrirten  zer£etllen  beim  raschen  Erhitzen 
meistens  unter  Explosion  und  sind  zuweilen  nur  mit  Wasser- 
dämpfen destillirbar. 

Kftrosoverbindungen,  entsprechend  den  Nitroverbin- 
d^Bgen,  welche  die  Nitrosogruppe  (NO)  direct  an  Kohlen- 
wasserstoff enthalten,  sind  da  sehr  schwierig  darstellbar,  nur 
wenig  bekannt:  wie  Nitroaobenzol  C«H,(NO)  und  Nitroaonaph- 
^in  Ci^H^CNO);  auch  vermögen  die  Monooxybenzole  die 
NO-Gruppe  einmal,  Orcin  und  Resorcin  hingegen  zweimal 
ao&imehmen  und  geben  diese  Nitrosoverbindungen  in  Gegen- 
wart von  Phenolen  und  Schwefelsäure  einen  Farbstoff  von  bis 
jetzt  imbekannter  Constitution,  der  sich  in  Kali  mit*  prachtvoll 
blauer  Farbe  löst;  „Lieb  ermann 'sehe  Reaction.'' 
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NNrodeiivate  der 

Siehe  Anmerkung 


KohienwasseretofTe  der 


I. 


Am«- 

Sohmeb- 

y 

Name  und  Fonrnl 

gtlai- 

punkt 

Speo.6ew. 

tUtrni 

Siailep. 

u 

I.  Nitromethan  CH, .NO,     ... 

Fl. 

101 

-_ 

^ 

Nitroform  CH(NO,), 

Kr. 

15 

— 

— 

Nitrochloroform  ^ 

Chlorpikrin  C  (NO,)  Cl,     ... 

Fl. 

112 

1,692 

0» 

Nitrobromofom  C  (NO,)  Br, .    .    . 

Kr. 

lO/zers. 

— 

— 

Nitrokohlenstoff  G(N0,)4  .... 

n 

13/126 

— 

- 

Nitroathan  €,£[,. NO, 

W 

113 

1,058 

13» 

Dinitroäthan  C.H,  (NOJ,  .    .    .  ' . 

• 

185 

1,350 

20^' 

Nitropropan  0,U, .NO,    .... 

Fl. 

125 

1,035 

Oö 

a-Bromnitropropan  «= 

CH,.OH,CHNO,Br     .... 

W 

165 

— 

— 

Nitrobnlylen  C4H,N0,     .    .    .    . 

n 

155 

— 

— 

AUylnitroäthan  C.H,N0,  = 

CH,.CU(N0,)C,H. 

yj 

zers. 

■ 

— 

Nitroißobutan  C,H,N,0,  =- 

(OH,),  CH .  CH  (NOJ,     .... 

9» 

expl. 

— 

— 

Nitroisopentan  CjH„NO,  = 

(CH,),  CH .  CH, .  CH, .  NO,     .    . 

n 

150 

— 

— 

II.  Phenole,  Naphtole  etc. 

o-^fitrophenol  C,H,NO,.OH     .    . 

Kr. 

45/214 

— 

— 

p-Nitrophenol CHjNOj.OH     .    . 

n 

115 

— 

— 

Nitrochlorphenol  C.  H,  Cl .  NO, .  OH 

ft 

148 

— 

— 

«-Dinitroph«nol  CeH,(NOj,OH     . 

n 

114 

— 

/»-Dinitrophenol  CeH,(NO,),OH     . 

n 

144 

— 

a-Trinitrophenol  ^ 

Pikrinfläure  C,H,(NO,),OH  .    . 

n 

123 

— 

/?-Trmitrophenol  C,H,  (NOJ,  OH   . 

f» 

96 

— 

m-Nitroxylol  C.H, .  NO,  (CH,),  .    . 

Fl. 

238 

— 

a-lßtronaphthol  C,oH,  NO, .  OH     . 

Kr. 

164 

— 

Dinitroiiapbtol  G,.  H,  (NO  J,  OH 

» 

216 

— 

a-Tetranitronaphtol  C.H, (NO.),  .0 

» 

259 

— 
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Kohl6iiwaa$erstoire  etc. 

auf  Seite  288/289. 

Aromatische  KoblenwaeseretofMerivate  II. 


" 

Aggre- 

Schmelz- 

bei 

Name  owl  Fomel 

gstzii- 

punkt 

SpeaSaw. 

StMHl 

9IVllO|l. 

E  Nitrobenzo!  CeH5.NO,    .    .    . 

.     Kr. 

r 

3/205 

1,186 

140 

oNitrochlorbenzol  C^H^ Cl . NO,    . 

n 

32 



- — 

o-Dinitrobenzol  C,oH^(NOj),      .    . 

n 

llSsabl. 



— 

mDinitrobenzol  CtoH^CNOj),     .    . 

99 

89,8 



— 

pDinitrobenzol  0,oU4(NOs)2      .    . 

n 

ITlBubl. 



— 

Trinitrobenzol  CaH^.CNOJa  .    .    . 

99 

121  Bubl. 



— 

p-Nitrodiphenyl  CeH^NOj.CHs   , 

w 

113/340 



— 

Isodmitrodipbenyl  =  o-Nitro-  =■ 

1 

p-Nitrodiphenyl  C,H4(N0^,CeH, 

1          » 

93,5 



— i 

mNitrotoluol  C,H,.NO, .    .    .    . 

» 

16/230 

1,168 

20» 

o-Nitrotoluol  Ce  H, .  NO, .  CH,   .    . 

.     FL 

222 

1,162 

23« 

Trinitroparaxylol  C.H  (CH,),  (NOJ^ 

,     Kr. 

137 

— 

— 

a-Nitronaphtalin  C,oH7.NOs     .    . 

n 

61 

— 

— 

{i-Dinitronapbtalin  CjoHeCNO,), 

n 

170 

— 

— 

o-Tiinitronaphtalin  C.oHsCNOJ,    . 

n 

122 

— 

Tetranitronaphtalin  C.oH,  (NOJ,    . 

99 

200 

— 

— 

Aromatieche  Aldehyde  und  Sfturen. 

o-Nitrobenzaldehyd  = 

C.H,.NO,.COH 

.     Kr. 

46 

— 

— 

oNitrobenxo^äare  »» 

C34.N0,.C00H 

f» 

145 

— 

— 

p*Nitn>benzo€8äare  =»«  Nitrodracyl 

» 

gaare  

» 

240 

» 

m^^ 

a-XitroBaiicylsaare  — 

AnilÄnre  CeH^.NOj.OH.COOH 

228 

— 



Kitroisophtalflaare  »> 

C.H,(NO,)(COOH),  .    .    .    . 

» 

212 

— 



p-Nitit»iinmt8äare  »» 

C,H4  (NO,)  CH .  CH .  OOOH 

» 

265 



Nitrophenylglyoxylsaare  =« 

C.H,.NO,.CO.COOH     .    . 

» 

46 

— 
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Die  wichtigsten  technischen  Nitroprodncte  sind  die  der 
Benzole,  Phenole,  Naphtole,  da  sie  in  der  Theer&rbenindostrie 
eine  bedeutende  Rolle  spielen  nnd  znm  Ansgangspnnkt  einer 
Anzahl  anderer  Verbindongen  dienen: 

NKrobenzol. 

Nitrobenzid;  Essence  de  Mirbane  CeHs.NOa.  1834  von 
Mitscherlich  entdeckt,  später  von  G o  1 1  a s  in  Paris  als 
Mirbanessenz  in  den  Handel  gebracht.  Wird  dnrch  Ein- 
wirkung sehr  concentrirter  Salpetersäure  oder  rauchender  Sal- 
petersäure auf  Benzol  dargestellt  und  zwar  lässt  es  sich  aucli 
im  Kleinen  gewinnen  durch  Eintragen  von  Benzol  in  kalt  ge- 
haltene Salpetersäure,  so  lange  noch  Lösung  stattfindet;  nach 
einigem  Stehen  ist  die  Wirkung  vollendet  und  auf  Zusatz  von 
Wasser  scheidet  sich  das  schwerere  Nitrobenzol  ölartig  ab, 
welches  dann  mit  SodalOsung  etc.  gewaschen  wird.  Beachteos- 
werth  sind  die  Waschwässer,  welche  beim  Auswaschen  des 
27itrobenzol  resultiren,  sie  enthalten  Pikrinsäure,  Oxal- 
säure, Blausäure  und  Benzoesäure.  Das  Nitrobenzol 
ist  eine  gelbliche,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von  eigen- 
thttmlichem,  den  Bittermandeln  ähnlichen  Gerüche,  welche  bei 
—  3«  C.  in  Nadeln  krystallisirt  und  bei  210»  G.  siedet  Spec. 
Gew.  =  1,186  bei  150  C;  in  Wasser  kaum  (0,2  o/o),  in  Alcohol, 
Aether,  Benzol  und  concentrirter  Salpetersäure  löslich  und  ist 
selbst  Lösungsmittel  fttr  viele  organische  Stoffe,  die  sich  gegen 
andere  Lösungsmittel  fast  indifferent  verhalten,  z.  B.  Anthraceo. 
Das  Nitrobenzol  ist  sehr  giftig  und  charakteristisch  sind  Taumel 
und  schlafsüchtiger  Zustand.  Als  Handelsproducte  zu  tecb- 
nischen  Zwecken  kommen  3  Sorten  vor,  deren  Unterschiede 
nicht  mitKUcksicht  auf  das  specifische  Gewicht  gemacht  sind: 
1.  leichtes  zwischen  205 — 210<>  C.  siedend,  wird  vorzugsweise 
Mirbanöl  genannt,  ist  ziemlich  rein,  dient  zu  Parftlmerie- 
zwecken,  Seifen  etc.  und  von  fietst  reinem  Anilin  fttr  Blau  nnd 
Schwarz;  2.  schweres,  welches  zwischen  210— 220 o  C.  siedet, 
Bohnitrobenzol  genannt  wird ,  ein  specifisches  Gewicht 
-^  1,19<)C.  •»230Beaumö  hat,  aus  Nitrotoluol  und  Nitro- 
benzol besteht  und  zur  Gewinnung  des  gewöhnlichen  Anilin- 
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Öles  für  Koth  —  Fachsin  —  benutzt  wird;  3.  sehr  schweres, 
Siedepunkt  222— 235  oQ.,  specifisches  Gewicht  =210B.,  ent- 
hält kaum  noch  Nitrobenzol,  sondern  besteht  hauptsächlich 
ans  Nitrotoluolen,  die  anch  anf  Blau  rerarbeitet  werden. 

Trinitrophenoi ;  ^^krinsäur»;  KohlenstickstoffiBäure  CeHaNsO? 
=  C6Ha(N02)3.0H.  Schon  1771  von  Woulfe  und  1788  von 
Hansmann  bei  der  Behandlung  von  Indigo  mit  Salpetersäure 
beobachtet,  von  Welt  er  1799  durch  Behandlung  von  Seide 
mit  Salpetersäure  rein  dargestellt  und  Welters  Bitter  ge- 
nannt 

Concentrirte  Salpetersäure  wirkt  so  heftig  auf  Phenol  ein, 
dass  jeder  Tropfen  der  Säure,  in  Phenol  fallen  gelassen,  ein 
Geräusch  erzengt,  als  wenn  glühendes  Eisen  in  Wasser  ein- 
getaucht wird. 

Dabei  bildet  sich  aber  Nitro-  und  Dinitrophenol ,  während 
die  Pikrinsäure  bei  Behandlung  von  Phenol  mit  Schwefel- 
saure und  Salpetersäure  oder  Phenolsulfosäure  mit  Salpetersäure 
erhalten  wird ;  sie  bildet  aber  auch  bei  Einwirkung  dieser  Säure 
auf  verschiedene  Harze  —  Alog,  Benzol  —  Wolle,  Leder,  Cu- 
marin, Phloridzin,  Salicin  etc.  Bei  der  Darstellung  im  Grossen 
bildet  sich  neben  salpetriger  Säure  auch  Blausäure  und 
ist  die  Salpetersäure  noch  chlorhaltig  gewesen,  auch  Chlorpikrin 
==  Nitrochloroform  CNO^ .  CI3,  eine  farblose  ölartige  Flüssigkeit 
von  f&rchterlich  stechendem  Gerüche,  thränenreizender  Wirkung 
und  erzeugt  anf  der  äusseren  Haut  eine  Art  Brandwunde.  Das 
Chlorpikrin  ist  gegen  Säuren  und  Alkalien  indifferent 

Die  Pikrinsäure  krystallisirt  in  hellgelben  stark  glän- 
zenden Blättchen  oder  Prismen,  die  sich  schwer  in  kaltem 
in  86  Th.),  leichter  in  heissem  Wasser,  (in  26  Th.)  lösen,  leicht 
in  Aether,  Alcohol,  concentrirter  Schwefelsäure  und  färbt  diese 
Lösungsmittel  intensiv  gelb,  während  die  Lösungen  in  Petroleum- 
äther und  Chloroform  fast  gar  nicht  gefärbt  sind.  Schmilzt 
bei  122^^0.  und  zersetzt  sich  bei  starker  Erhitzung  in  Stick- 
oxyd, Wasser,  Kohlensäure  und  Blausäure.  Das  Tri- 
nitrophenoi macht  sich  bei  der  Einwirkung  auf  den  Or- 
ganismus neben  sonstigen  giftigen  Eigenschaften  auch  als  starke 
Säure  geltend,  deren  Salz-Pikrate  gut  krystallisiren  und  sehr 
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explosiv  sind.  Mit  Benzol,  Naphtalin,  Anthracen, 
Chrysen  geht  die  Pikrinsänre  krystallisirbare  Verbindungen 
ein ;  mit  Chlorkalk  behandelt  geht  sie  in  Chlorpikrin  CNO, .  Cl, 
nnd  mit  Phosphorpentachlorid  in  Trinitrochlorbenzol  GeECl 
(NO2),  ttber. 

Die  technische  Yerwendang  ist  eine  sehr  mannig&che, 
namentlich  zum  Gelbfärben  von  Seide  und  WoUe  nnd  wird 
häufig  —  gelbes  Anilin  —  genannt,  anch  zum  GrttnfirbeD 
mit  Indigo  oder  Anilinblan  nnd  anderen  Misch&rbennnd  znr 
Bereitung  mittelst  Gyankalium  des  Kalisalzes  der  im  freien  Zu- 
stande nicht  bekannten  Isopurpureiure  =  Pikrocyaminsäiire  ^ 
C8H4.H.N5O6.  Das  Ammoniumsalz  als  Granat  soinble, 
Granatbraun  findet  vielfache  Anwendung.  Auch  die  Anwendung 
in  der  Pyrotechnik  ist  eine  bedeutende. 

Dinitro-a-naphtol  —  C,oHs(NOJ,.OH  ist  eine  ziemlich  stark- 
saure Flüssigkeit,  welche  Kohlensäure  aus  Carbonaten  treibt  nnd 
dessen  Salze,  theils  in  Wasser,  theils  in  Alcohol  löslich,  orange- 
gelb  oder  wenig  roth  gefärbt  sind.  Das  Kalksalz  (GjoHsiNOJ^ 
.  O2 .  Ca"  +  6H4O  konunt  unter  den  Namen  Naphtalingelb» 
Martiusgelb,  Safrangelb,  Manchestergelb  etc.  im  Han- 
del vor  und  wird  zur  WoU-  und  Seidenfärberei  und  Teppich- 
druckerei angewendet. 


Aminbasen,  Azobenzole,  Amidophenole  und  Amidosäuren. 

Werden  Nitroderivate  der  Kohlenwasserstoffe  mit  nas* 
cirendem  Wasserstoff  aus  Zink,  Eisen  und  Schwefelsäure,  Zinn- 
chlorid ;  Schwefelammonium ;  Natriumamalgam  in  alcoholischer 
Lösung  behandelt,  so  werden  die  2  Sauerstoffatome  der  Nitro- 
gruppe  =  NOa'  —  Seite  328  —  zur  Wasserbildung  benntzt 
und  an  diese  Stelle  treten  2  Wasserstoffatome,  wodurch  eine 
neue  Gruppe  N  H,'  —  Amidogruppe  gebildet  wird,  welche  dem 
primären  Rest  des  Ammoniac  NH3  entspricht  Ist  nur  eine 
NO2- Gruppe  vorhanden,  so  bilden  sich  die  Monamine,  bei  zwei 
Gruppen  die  Diamine,  bei  drei  NO,-Gruppen  die  Triaffline,  so- 
weit sind  diese  in  der  Benzolreihe  bekannt,  während  in  der 
Naphtalinreihe  noch  Tetramine  bekannt  sind. 
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C.H,.NH,;         C.H,(NH,),;     C,H,(NH,).;    C..H,(NHJ, 

Amidobenzol »»     Diamidobenzol«  Triamido-     Tetraamido- 
PhenylaiDm^  Anilin  Phenylendiamin      benzol  naphtalin 

Die  Amidoderivate  der  Kohlenwasserstoffe  können  aber 
auch  als  snbstitairte  Ammoniace  aofgefasst  werden,  abgeleitet 
TOD  einem  oder  mehreren  Ammoniacmolecttlen,  in  welchen  ein 
oder  mehrere  Wasserstoffatome  des  Ammoniao  darch  ein-  oder 
mehrwerthige  Eohlenwasserstoffradicale  ersetzt  sind. 

Amine  Diamine  Triamine 

HN    H    [N;        H,   [N,     H,[N,;       H3    N3     H,    [N, 
hI       H   j  H,  J         hJ  H3  J         H,    J 

Aethyl-  Amido-       Aethylen-  Diamido-    Triamido-  Triamido- 
amin    benzol  diamin       benzol        methan      benzol. 

Die  Amine  haben  grosse  Aehnlichkeit .  mit  dem  Ammoniac, 
riechen  vielfältig  danach,  sind  starke  Baseii  nnd  zwar  die  Di- 
amine  nnd  Triamine  stärkere  als  die  Monamine,  vereinigen  sich 
direct  mit  Sänren  zn  gnt  krystallisirbaren  Salzen  nnd  gehen 
mit  Platin-  nnd  Zinnsalzen  Doppelverbindnngen  ein. 

Der  basisehe  Charakter  der  Amine  wird  durch  den  Ein- 
tritt Ton  Halogen-  oder  Nitroderivaten  abgeschwächt,  so  dass 
Trichloranilin  CoH^Clj.NH,;  Trinitroanilin  CeH,(N0,)3 
•  NH,  nicht  mehr  fähig  sind,  mit  Sänren  Salze  zn  bilden. 

In  diesen  Aminen  kann  noch  der  Wasserstoff  darch  ein 
oder  mehrere  ein-  oder  mehrwerthige  Eohlenwasserstoffreste 
ersetzt  werden  nnd  es  entstehen  dadurch : 
I.  primäre  Basen  =  Amidbasen  enthaltend  den  Rest  NH,' 
Q.  seenndäre  Basen  «>  Imidbaaen  enthaltend  den  Rest  N  H" 
IIL  tertiäre  Basen      '^^^  Nttrilbaaen  enthaltend  den  Rest  'HF' 

oder  ein  Multiplum. 

(Die  Nitrilbasen  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Nitrilen, 
welche  q>äter  berflcksichtigt  werden.) 

Amidbasen  Imidbasen  Nitrilbasen 

H[n      H  [N;     C,H,Jn  CeH,[N;      C,h4n  CeH^N 
hJ  HJ  hJ  hJ  C.hJ      CeHj 

Propyl-    Phenyl-    Dipropyl-  Diphenyl-  Tripropyl-  Triphenyl- 
unin        amin  amin  amin  amin  amin. 
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Hit  dem  Eintritt  der  Eohlenstoffreste  verlieren  die  Amine 
an  Basicität.  Die  Salze  dieser  Basen  zeigen  gegen  salpetrige 
Sänre  ein  verschiedenes  Verhalten. 

1.  Amidbasen  werden  unter  StickstoffentwicUang  in 
Alcohole  resp.  Phenole  ttbergeftthrt: 

C,H, .  H,N  -f  HO  .  NO  =  H,0  +  N,  +  C,E, .  OH  Aethykmia 
CeH5 .  H,N  +  HO  .  NO  —  H,0  +  N,  +  C,R, .  OH  Phenol. 

2.  Imidbasen  gehen  dadurch  in  Nitrosoverbindungen,  in 
diesem  Falle  Nitrosamine,  über: 

(C,H5)..HN+HO.NO=H,0+(C,H5),.NO.NNitrosodi&thylaiiiin 
(CeH5)a.HN+H0.N0— H,0+(C6H5),.NO,N  Diphenylnitrosam. 

3.  Nitrilbasen  der  Fettreihe  werden  nicht  verändert, 
während  die  salpetrige  Säure  bei  den  aromatischen  Körpern 
im  Benzolkem  ein  Wasserstoffatom  substituirt. 

CeH, .  (CH3), .  N  +  HO  .  NO  =  H,0  +  CeH,  NO .  (CHJ, .  N 

Dimethylanilin  Nitrosodimethylanilin 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass,  wenn  salpetrige  Säure 
auf  salzsaure  oder  salpetersaure  Aniline  etc.  wirkt,  sich  nur  in 
der  Wärme  Phenole  bilden,  in  der  Kälte  entstehen  Diazo- 
verbindungen : 

CeHs.NH^.HNOe  +  HO.NO  — 2H3O  +  CeH5.N  =  N.N0, 
Salpetersaures  Anilin  Salpetersaures  Diazobenzol 

Wirkt  die  salpetrige  Säure  auf  die  freien  Monamine  ein, 
so  entstehen  je  nach  der  Natur  der  Base  Diazoverbindungen 
oder  Amidoazoverbindungen : 

2CeH, .  NH,.CH3+H0.  NO  «  2H,0 +C,H4.CH,N=N.  NH.CH,.aH. 

Paratoluidin  •  Diazoamidotoluol 

2C,oH,NH.,  +  HO.NO  =  2H,0  +  C,oH,.N=N.C,oH..NH. 

Naphtylamin  Amidoazonaphtalin 

Die  Monamine  und  einige  Diamine  lassen  sich  auch  durch 
Einwirkung  der  Haloidderivate  der  Kohlenwasserstoffe  auf  Am- 
moniac  unter  Druck  darstellen: 

CH3 .  Cl  +  NH3  =  HCl  +  CH3 .  H,N   =  Methylamin. 
C^aCl  +  NH3  =  HCl  +  CeHs .  H,N  =  Phenylamin  =  Anüin 
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C,H,C1,  +  2NH,  —  2  HCl  +  CjH^.H.N,  —  Aethylendiamin 
aH.Cl  -h  C,Hs .  NH,  —  HCl  +  (C,H,), .  HN  —  Diphenylamin 
C,H,C1 4-  CeH, .  NH,  —  HCl  4-  CeHs .  CA  •  HN  —  Phenyläthylam. 
(C,H,CÜ,  +  2NH,—  4HC1  +  (C,HO,.H,N,  =  Diäthylendiamin 
C,H,C1  +  (C,HJ,HN  —  HCl  +  (C^H^jN  —  Trathylamin 
QH,a  +  (CeHJ^HN  —  HCl  +  (C«HJ,N  —  Triphenylamin 
CH3CI  +  C,H,.C,H.HN  —  HCl  +  CHg.C.H^.CeH^.N  ^ 

Methyläthylanilin 

Durch  Behandeln  mit  Kalilaage  nnd  Destillation  werden 
die  Basen  rein  erhalten. 

Die  Nitrilbasen  sind  aber  noch  im  Stande  ein  weiteres 
Holecttl  eines  Halogenderivates  anfznnehmen  nnd  dadurch  noch 
qaaterne  Verbindnngen  — Ammoninmverbindnngen  — 
einzugehen« 

(CH3),N+CH,C1=(CH,),N.C1  =  Tetramethylammoniumchlorid 
^C,HJ,.C,H,N  +  C,H3J  =  CeH,.(C,Hj3N.  J  =  Triäthylphenyl- 

ammoniumjodid 
welche  Verbindnngen  sich,  mit  Silbernitrat  behandelt,  in  die 
Hydrat-  =  Hydroxyl verbindnngen  umsetzen  —  Seite  321  nnd 
324—: 

(CH,)«N .  OH  ^  Tetramethylammoniumhydrat 
CeH,.(C,H5),N.0H  «»  Triäthylphenylammoniumhydrat 
Die  primären,  secnndären  nnd  tertiären  Monamine  finden 
sich  fest  sttmmtlich  in  trocknen  Destillationsprodncten  der  Stein- 
kohlen. 

Bis  jetzt  sind  in  der  aromatischen  Beihe  nur  die  Amido- 
verbindungen  berücksichtigt ,  welche  diese  Gruppe  im  Benzol- 
kem  enthalten ;  es  kann  dieselbe  aber  anch  in  den  Seitenketten 
vorkommen  und  dann  sind  diese  Verbindnngen  isomer  mit 
ergteren. 

C,H,.NH, .  CH,  =  Tolnidin;  CeHj.CH^.NH,— Benzylamin 
C3r(NHt)rCH, — Tolnylendiam. ;  C3.  •  CH(NH,), — Benzyliden- 
diamin,  letztere  Verbindung  ist  im  freien  Zustande  noch  nicht 
bekannt,  wobl  aber  Derirate  davon. 

Die  yerschiedenen  Anfine  der  aromatischen  Beihe  wer- 
den mnr  ans  den  Nitroverbindungen  dnrch  redncirende  Sub- 
stanzen —  Seite  228  —  dargestellt;   diese  gehen   aber   da- 

Sekft«A1«r,  Tachitologte  dar  Fett«  and  0«U  der  FMsiliaii.  22 
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durch  nicht  direct  in  die  Amidoyerbindnngen  über,  sondern 
durchlaufen  verschiedene  Stadien,  indem  sich  zwischen  den 
Endgliedern  intermediäre  Verbindungen  bilden: 

CeH,.NOs==Nitrobenzol 
2CeHj.NO,+3H,«=3H,0+CA.l!rO~NAH5  =  Azooxybenzol 
2CeH5.NO,+4H,=4HaO+CeH5.N=N.CeH5    =  Azobenzol 
2CflH5.NO,+  5H,=4H,0+CeH,.NH"HN.CeH5  =  Hydrazobenzol 
2C6H5.NO,+6H,=4H20+2  CeH« .  NH,  =  Amidobenzol 

Durch  Oxydation  mit  Ealiumhypermanganat  lassen  sich 
diese  Verbindungen  bis  zum  Azooxybenzol  wieder  zurfickbilden. 
Die  Zurückbildung  von  Nitrosobenzol  und  Nitrobenzol  ist  noch 
nicht  gelungen. 

Wenn  salpetrige  Säure  auf  primäre  Amine  unter  Ab- 
ktlhlung  einwirkt,  so  bilden  sich  Salze  von  Diazoverbindungen, 
welche  die  zweiwerthige  Gruppe  N=^"  oder  — ^N^N—  = 
Diazogruppe  darstellen,  deren  eine  Affinität  mit  einem  einwer- 
thigen  Benzolrest,  die  andere  durch  einen  einwerthigen  Sänre- 
oder  Basenrest  vereinigt  sein  kann ,  im  ersteren  Falle  sind  es 
Salze  der  Diazoverbindungen,  im  letzteren  Diazoamidoverbin- 
dungen,  Diazoimide  etc.  Wirkt  die  salpetrige  Säure  auf  pri- 
märe Diamine,  so  bilden  sich  analog  Tetrazoverbindungen. 

C„H,  N=N .  NO3 ;  CeH. .  N=N .  NH .  CeH, 


■V/* 


Salpetersaures  Oiazobenzol;  Diazoamidobenzol 

C.H,.N=N.SO,H;  C,H,.N=NOAg 


■V/^ 


Scilwefelsaures  Diazobenzol ;      Diazobenzcrisilberoxyd 
CeH,.(N=N).NH  =  Diazobenzolimid. 

Die  Oruppe  — N~N —  kommt  aber  auch  noch  in  einer 
anderen  Beihe  aromatischer  Verbindungen,  den  Azoverbindungen. 
vor  und  zwar  unterscheiden  sich  diese  von  den  Diazo Ver- 
bindungen, dass  beide  freien  Affinitäten  der  Nj-Gruppe  darcb 
einen  einwerthigen  Benzolrest  vertreten  sind  oder  nur  eine  und 
die  andere  durch  ein  Alkylatom;  so  bei  den  gemischten 
Azoyerbin  düngen: 

Ce  H«  N=N .  C«  H5  =  Azobenz. ;     C«  H*  N=N .  C,  H5  =  Aethylazob. 
C,oH,  N=N .  C,oH,  =  Azonapht. ;    C^o  H,  N=N .  CH,  =  Aethylazon. 
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Zn  den  Azoverbindüngen  gehören  aber  auch  noch  die 
beiden  anderen  intermediären  Producte:  Azooxyverbindungen 
mit  der  Azooxygruppe  — l!r"0""N—  nnd  die  Hydrazoverbindungen, 
welche  die  Hydrazognippe  — NH~HN—  enthalten;  endlich 
eiistirt  noch  eine  Beihe  yon  Körpern,  welche  sich  an  die  Di- 
azorerbindongen  anschliessen  nnd  das  noch  unbekannte  Hydrazin 
H,NnSH,  enthalten.  Darin  sind  nnr  ein  oder  zwei  Wasser- 
gtoffatome  des  einen  HjN  durch  einwerthige  Eohlenwasser- 
Stoffreste  zn  ersetzen ;  die  Hydrazinverbindungen  sind  ammoniac- 
artig  riechende  Basen,  fähig,  Salze  zu  bilden  und  entstehen 
bei  der  Redaction  der  Diazokörper  und  Nitrosamine 
mittelst  Zinkstaab  und  Essigsäure  etc. 

C,  Hs .  N~N .  NOj  =  salpetersaures  Diazobenzol 
C«H .  JEN"  NHj .  HNO3  =  salpetersaure  Phenylhydrazin 
CH3 .  HNNH,  »:  Methylhydrazin 
C,Bs.C,H,ir"NH,  =  Phenyläthylhydrazin. 

Die  Azoderiyate  sind  meistens  krystallinische ,  schwer 
losliche  Körper,  welche  sich  nicht  mit  Säuren  zu  Salzen  ver- 
einigen. Die  Azo-  und  Azooxyverbindungen  sind  gelb 
oder  rofh  gefärbt,  die  Hydrazoverbindungen  meistens 
farblos;  die  Amidoazoverbindungen  finden,  wegen  ihrer 
H'hönen  Farben  und  wegen  ihres  intensiven  Färbungsvermögen 
eine  ausgedehnte  Verwendung  in  der  Theerfarbentechnik. 

In  gleicher  Weise  wie  Nitrobenzol  können  die  Nitro- 
phenole  nnd  aromatischen  Nitroaäuren  durch  die  beim  Nitro- 
benzol angegebenen  Beductionsmittel  theilweise,  durch  Zinn 
und  Salzsäure  aber  vollständig  reducirt  werden  und  es  ent- 
stehen Amidophenole  und  Amidosäuren ,  es  sind  aber  zwischen 
den  Endgliedern,  wie  beim  Nitrobenzol,  bei  den  Phenolen  nicht 
alle  intermediären  Producte  bekannt,  so  fehlen  die  Hydrazo- 
pbenole  oder  sind  kaum  bekannt,  während  bei  den  Säuren 
alle  die  Azooxy-,  Azo-  und  Hydi  azosäuren  bekannt  sind. 

Durch  den  Eintritt  der  Amidognippe  NH,  wird  der  säure- 
artige Charakter  der  Phenole  bedeutend  abgeschwächt  und 
sind  diese  nicht  mehr  im  Stande  mit  Alkalien  Salze  zu  bilden; 
die  Amidosäuren  haben  sowohl  basischen  Charakter,  weil  sie  mit 
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Säuren  salzartige  Verbindnngen  bilden,  als  anch  Sänrecharakter, 
weil  sich  der  Wasserstoff  der  Hydroearboxylgruppe  oder 
Carbongrnppe  —  Seite  304  —  dnrch  Metalle  ersetzen  lässt 
nnd  in  diesem  Verhalten  stimmen  die  aromatischen  Amido- 
säuren  mit  denen  der  Fettkörper  ttberein:. 

CH, .  NH, .  COOH  —  Amidoessigaäure  »  Giycocoll 

G6H,.NH,.C00H  »=  Amidobenzoesäure. 

Werden  Di-  oder  Trinitroverbindnngen  mit  reda- 
cirenden  Substanzen  behandelt,  so  bilden  sich  als  Zwischen- 
glieder Nitroamidoverbindungen, 

CeH,{NOJ,.OH;  CeH,(NOANH,.OH; 


^SJ^ 


Trinitrophenol  ^^  Amidodinitrophenol  ^» 

PikrinsSure  Priknaminsfture 

a  H,  (NO,)  (NHJ, .  OH ;  C,  H,  (NH^,  •  OH 

Diamidonitrophenol  Triamidophenol  »» 

Pikramin 

Letztere  Verbindnng  im  freien  Znstande  zersetzt  sich  rasch, 
vermag  aber  mit  Sänren  farblose,  haltbare  nnd  gnt  kiystal- 
lisirbare  Salze  zn  bilden,  welche  mit  schwach  alkalischen  Lö- 
sungen, selbst  Brunnenwasser,  intensiv  blane  Färbungen  hervor- 
bringen. Wird  zn  der  salzsauren  Verbindnng  in  LSsung  Eisen- 
chlorid gesetzt,  so  findet  gleichfalls  Blaufärbung  statt  nnd  es 
scheiden  sich  braunblaue  Erjstallnadeln  von  salzsanrem 
Amido-diimidophenol  G« H, (OH) . NH, .  (NH), .  H Gl  ab,  die  sich 
in  Wasser  mit  tiefblauer  Farbe  lösen. 

In  der  Fettkörper-  nnd  aromatischen  Reihe  sind  eine  Menge 
Körper  bekannt,  welche  die  Amido-  nnd  Imidgmppe  an  einem 
Kohlenstoffatom  G~NH.NHs  enthalten,  solche  Verbindungen 
werden  als  Amidine  bezeichnet,  wie  GaH,  .  G~NH .  NH, ««  Benz- 
amidin  und  sind  zwei  Amidgruppen  mit  einer  Imidgmppe  an 

einem  Kohlenstoffatom  in  Verbindung  NH .  G  <}}g^  so  stellen 
diese  Körper  die  Guanidine  dar,  in  welchen  noch  die  Wasser- 
stoffatome durch  andere  Radicale  zu  ersetzen  sind. 

NH:C.(NHJ,;       HN:G(NHC«HJ,;       C,H,N:C(NH.C,HA 


»v/  ^^ 


Guanidin  =         Diphenylguanldin  Triphenylguanidin 

Carbodiamidimid 
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Diese  Verbindangen  stehen  im  nächsten  Zusammenhange 
mitdenCyan-  nnd  Harnstoffkörpern,  welche  weiter  unten 
kurz  erwähnt  werden. 

Hierher  gehören  die  Tabellen  Seite  342  bis  345. 

Methylamin;  Methylammoniac ;  Methyliak  CH5N  ^  GH^.NH. 
biJdet  gich  bei  der  Fäulniss  thierischer  Überhaupt  eiweissartiger 
Körper  und  findet  sich  im  freien  Zustande  im  Steinkohlentheer- 
ole  und  Thieröle,  als  Salz  inChenopodium-  undMercurialis- 
artsD.  Es  ist  ein  forbloses  brennbares  Gas  von  stark  ammo- 
niacalischem  und  etwas  häringsartigem  Oeruche,  es  wird  unter 
O'^fltUdg  ujad  ist  das  löslichste  aller  Gase:  1  Volum  Wasser 
vermag  bei  12®  C.  1150  Volum  aufzunehmen.  Beim  Erhitzen 
TOD  Sahniac  mit  Methylalcohol  in  glühenden  Bohren  bilden 
sieb  Honomethylamin, 

Diiiiethylamm  C2H7N  =  (CH,),NH  siedet  bei  +  8«  C.  und 

Trifflethyiamin  CaHsN  «  (GH3),N,  welches  früher  mit 
dem  metameren 

Propyiamin  C8H7NH2  verwechselt  wurde.  Das  Propylamin 
Mtt  bei  der  Destillation  stickstoffhaltiger  bituminöser  Fossilien 
nnd  thierischer  Körper  auf,  findet  sich  frei  in  der  Häringslake 
nod  wird  daraus  dargestellti  es  findet  sich  aber  auch  im  Fuss- 
sehweisse,  in  den  Sauerwässem  der  Weizenstärkefabriken  und 
ausserdem  im  gebundenen  Zustande  im  Leberthran,  im  Harn, 
im  faulenden  Fliegenschwamme,  sowie  im  Hopfen,  Mutterkorn, 
Bankelrabenblättem  etc.  Es  ist  eine  bei  +  9^  G.  siedende 
flQjBsigkeit,  welche  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist,  stark  alka- 
U  reagirt  und  einen  Geruch  nach  faulen  Seefischen  und 
Häringslake  hat  Ist  yorfibergehend  arzneilich  angewendet 
worden. 

Die  Aethyiamine  und  Propylamine  zeigen  fast  das  gleiche 
VorkoDunen  der  vorhergehenden  Methylamine. 

Amylanln  Cs  Hu  NH2  ist  gleichfalls  ein  Product  der  Faul- 
et Gähmng  nnd  der  trocknen  Destillation  der  Fossilien  und 
findet  sich  auch  im  —  PetrokNim  und  Ragoontheer  — ,  ist  ferner 
Inder  Biaiintweinaehlempe  enthalten  und  kann  auch  ein  Bestand- 
teil des  Weines  in  Folge  der  faulen  Qährung  der  Hefe  sein« 
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Aminbasen,  Amidosäuren, 

Siehe  Anmerkung 


Fettkörper. 


Name  und  Formel 


Schmelz- 
punkt 
SIedep. 


SpecGew. 


bei 


I.  Methylamin  CH3 .  NHj  .  .  .  . 
Aethylamin  CaH^ .  NH,  .  .  .  . 
Propylamin,  primär = C3  H^ .  NH,  = 

G03  •  Crlj  •  üJlLj  .^Nilj  .  .  .  . 
Isopropylamin  CH3 .  CH .  (NH^) .  CH3 
Butylamin,  primär  =  C4Ho.NHs= 

CH3 .  CH, .  CH, .  CH, .  NH,  .  . 
Butylamin,  secundär^^C^Hg .  NHa= 

CH3 .  CH .  (NH,) .  CH, .  CH3 
Amylamin  CaHji  .NH,      .    .     .     . 
Hexylamin  CeHjj.NHj     .     .     .    . 
Dichloräthylamin  C,H, .  NCl,    .     . 

II.  Dimethylamin  (CH3), .  NH  .  . 
Diäthylamin  (C,H,),.NH  .  .  . 
Nitrosodiäthylamin  = 

•  N.(aH,),.NO 

Diisopropylamin  =  (C3  H,), .  NH  = 

(CH3), .  CH .  NH .  CH .  (CH3),  .  . 
Diisobntylamin  =  (C,H^,.NH  = 

(CH3),.CH.CH,.NH.CH,.CH.(CH3), 
Methyläthylamin  «-  C3  H, .  NH  = 

C^Hj-.NH.CHa 

Pyrrol  C^  H, .  NH  =  (CH :  CH), .  NH 

III.  Trimethylatnin  (CH3)3N  .  . 
Triäthylamin  (CjHJaN  .... 
Tributylamin  (C4H9)3N  .... 
Triaraylamin  (CßHi,)3N  .... 
Diäthylmethylamin  = 

(C,  HJ, .  CH3 .  N 


I.  primäre,  II.  secundäre, 


G. 
Fl. 

w 
n 

n 


J7 
n 

n 


—  10 

18« 

490 
31» 

770 

66» 

950 

116« 

88« 

+  8« 
57« 

117« 

84« 

136« 


133« 

9« 

89« 

184« 

257« 

70« 


0,696 


S" 


0,791  Kr^ 

0,718  J15" 

0,755  |- 

0,735  15^' 

0,753  IS^ 

0,763  I- 

1,239  ;   5' 


0,951 


17^- 


0,722     22' 


1,077 


15- 
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Ainidophenole  und  Azokorper. 

auf  Seite  2SS/289. 


Aromatische  Körper. 

Aggre- 

Sohmeb- 

hui 

Name  und  Formel 

galzu- 

punkt 

SpecGew. 

IffVI 

etand 

Siedep. 

IM 

III.  tertiäre  Monamine. 

L  Anilin  C.H, .  UH, 

PI. 

—  8/182 

1,030 

150 

a-Trichlorphenylamin  C,H3  Cl, .  NH, 

Kt. 

78/260 

— 

oNitranilin  C.H^.NO.NH,  .    .    . 

n 

728abl. 

1,430 

o-Toluidin  0^4  •  CH3 .  NH,  . 

Fl. 

200* 

1,00 

160 

H-^l 

Benzylamin  CeH^.CH^.NU, 

ff 

185« 

0,990 

0  Nitro-p-toluidin  = 

CeH,  (NO^  .  CH3 .  NH,  .... 

Kr. 

780 

oXylidin  CeH3(CH3),NR,     .     .     . 

Fl. 

215» 

0,994 

150 

Cnmidin  C,H^(CH3)3NH,  .... 

Kr. 

72» 

Amidodiphenyl  CeHj  .NH,.  C«H,  . 

» 

50/322 

— 

aNapbtylamin  CioH^.NHs  .    .    . 

» 

50/300 

^-Naphtylamin  C,oH..NH,  .    .    . 

n 

112» 

— 

IL  Diphenylamin  (C,HJ,NH    :    . 

n 

54/310 

— 

Aethylanilin  C.Hs-NH.C.H,   .    . 

Fl. 

204« 

0,954 

— 

Nitrodiphenylamm  = 

CeH,(NOJ.NH.CeH,  .... 

Kr. 

132» 



Diphenyl(eii)iinid  =  Carbazol  — 

9 

iC,HJ,NH   .    .    . 

» 

238/351 

• 

Phenyleniiaphtylcbzl.CeH,.NH,C,oH6 

r) 

330/450 

Methyl-o-Toluidin  = 

A      . 

C,H,(CH3).NH.CH3    .... 

Fl. 

208« 

0,973 

Dinaphtylamin  (C,oH,),NH   .    .    . 

Kr. 

113/310 

— 

^— 

Phenyl./?.Naphtylen  CÄ.NH.C.oH, 

« 

108" 

— 

m.  Triphenylamin  (C.HJ,N     .    . 

» 

127/360 

-^ 

Methyldiphenylamin  (C,H,).N .  CH3 

Fl. 

290» 

Dimethylphenylamin  CÄ^N.CCHa), 

n 

192» 

0,955 

15» 

Benzyldiphenylamin  = 

(C,H3),N.CH,.CaH:. 

Kr. 

87» 



— . 

Dimethyl-o-Toluidin  — 

c. 

H,(UH3).N.(CH3).    .... 

Fl. 

183« 
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Fettkörper. 


Name  und  Formel 


Diamine. 

I.  Aethylenäiamin  GsH4(NH2)2  .    . 

II.  Diäthylendiamin  ^^ 
(C.  H,), .  (NH), 

UI.  Triäthylendiamin  = 


SpecGew. 


(C, 


TnatDv 


[Cyanamid  — 1  CN.NH, 
Carbodiimid    lC(NH)J    •    •    •    • 
Methenvldiamin  »=»  Formilimidamid 

CN,H,  =  CHiNH.NH,  .    .    . 
Gnanidin  — «  Garbodiamidimid 

CN,H.  —  C(NH)(NH,),    .    .    . 

Triamine. 

Sind  noch  nicht  rein  dargestellt 

worden 


Amidosäuren. 

GlycocoU  "B  Amidoessigsäare  «> 

CH,NH,.COOH 

GlycocoUamid  CH, .  NH, .  CO .  NH, 
Alanin  »»  Amidopfopionsäore  »> 

CH3 .  CH  (NHJ  COOH  .... 
Lencin  »»  Amidocapronsäure  «» 

CH,(CHJ,CH(NHJ.COOH  .  . 
Amidobemsteinsaure  «>  Asparagin- 

gäure  C,H,(NBÜ(COOH),  .  . 
Amidobernsteinsäareamid   »*   As- 

paragin  C4H«N,03  «*= 

CH, .  CH .  NH, .  iCO  NHJ .  COOH 


Aromatische  Korper:  Azobenzole  etc. 


Azooxybenzol««  C,jH,oNjO  «« 

Cg  H5  .  N     O    N  .  G(|  H5        .... 

Azobenzol  CeHj.N-N.C.H,    .    . 
Hydrazobenaol  «»»  C,sH„Nj  =* 

CeH,.NH"HN.C,H,    .    .    .    . 
Azonapbtalin  CjoH,.  IPN.  CjoH,  . 


Kr. 


36« 
68/293 

ISlzers. 
280» 


1,18 


bei 


Fl. 

120« 

% 

» 

170« 



V 

210« 



Er. 

40» 



Er. 

81» 



Er. 

zerfl. 

>• 

Er. 

»9 

ITOzers. 

— 

n 

200  subL 

— 

w 

1770 

— 

91 

zersetzt 

— 

yj 

» 

__ 

15« 
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Aromatische  Körper. 

Aggre. 

Schmelz- 

hAi 

Name  umI  Fomel 

gatni- 
etand 

punkt 
Siedep. 

Spea  6ew. 

Diamine. 

L  o-Phenylendiamin  C«  H,  (NHJ,  . 

Er. 

102/252 

— 

m-Phenjlendiamm  CeH4(NH2)2.    . 

n 

63/287 

— 

aToInylendiamin  CeH3(CH,).(NH,), 

n 

99/285 

— 

/•Toluylendiamin  C,H,(CH5.(NHi), 

n 

89/265 

— 

— 

a^Xylendiamin  C,H,(GH3)..(NH^, 

n 

.   152« 

— 

— 

'Benzidin  G,«H,(NIU; 

(QHJ,^^  (NH^,'^> 

n 

122/360 

♦Diphenylin  C^^HtNE,),; 

n 

45/365 

„,^_ 

^m-^ 

aNaphtylendiamin  0,oH« . (NHJ«  . 

n 

1900 

— 



/^-Naphfylendiamin  C^oH« .  (NH^,  . 

n 

670 

— 

^  bomer  mit  Hydraxobensol  —  Seite  338  und  344. 

Triamine. 

a-Triamidobenzol  GsHalNH^,   .    . 

1 

Er. 

103/330 

_ 

__ 

TriamidoDaphtalin  C,oH, .  (NH,),  . 

n 

— 

— 

Amidosfturm 

AmidobenzoSsftnre    ^^   Anthranil- 

Änre  CH4(NH,).C00H  .  .  . 
Dianddobenzotti.  G.H,(NH^ .  GOOH 
TriaaudobenzoSBlUtre  •>" 

C,H.{NHJi.COOH 

AmidoBalicylfläore  « 

C.H,CNHJ.OH.COOH  .  .  . 
HippniAare    •=«   Benzoylgljcocoll 

Ce,.NH.CH.O.COOH      .    . 


Er. 

144» 

• 

1,515 

Kr. 

zersetzt 

_ 

» 

188» 

40 


Anido-  und  Azophenole  etc. 


0- Amidophenol  C«  H, .  OH .  NH,  . 

P-Amidophenol  C,  H, .  OH .  NH,  . 
BenzolazopheBol «» 

C.H,.irN.C.H,.OH  .  .  , 
p*Azopltenol  »» 

C.H,(OH)irN.C.H,.OH    .  . 


Er. 

170» 
185» 

— 

» 

148« 

— 

n 

2040 

— 
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Ausser  den  aDgeftihrten  Aminen  der  Fettreihe  und  aro- 
matischen Reihe  kommen  auch  noch  eine  Anzahl  der  höheren 
Glieder  und  zahlreiche  gemischte  Amine  vor. 

Anilin  CöHtN.    CeH,.NH,. 

Amidobenzoi;  Phenylamin  ist  1826  zuerst  von  UnTer- 
dorben  bei  der  trocknen  Destillation  des  Indigo  erhalten  nnd 
weil  es  mit  Schwefelsäure  gut  krystallisirende  Salze  lieferte 
„Kry8tallin" y  1834  von  Runge  im  Steinkohl^theer  gefunden 
und  weil  es  mit  Ghlorkalklösung  eine  blaue  Färbung  gab  — 
Kyanol  genannt;  erst  Fritsche,  welcher  es  auch  aus  Indigo, 
im  Spanischen  Anil  bezeichnet ,  abgeleitet  aus  dem  Indischen 
ntla"=Blau,  dargestellt  hatte,  fährte  den  Namen  Anilin  ein; 
Zinin,  welcher  es  1842  zuerst  künstlich  aus  Nitrobenzol  und 
Schwefelammonium  darstellte,  bezeichnete  es  als  Benzydam  und 
A.  W.  Hofmann,  der  die  Identität  der  auf  so  verschiedene 
Weise  dargestellten  Yerbindungea  feststellte,  gab  den  gemein- 
schaftlichen Namen  „Phenyiamin".  In  der  Technik  gewöhnlich 
Anilinöl  genannt,  stellt  es  ein  Gemenge  von  Anilin  mit  mehreren 
Toluidinen  dar  —  Seite  253  und  332  — . 

Das  Anilin  findet  sich  neben  anderen  Basen  in  den 
Destillationsproducten  der  Steinkohlen,  des  Torfes,  der  Knochen. 
Das  directe  Vorkommen  im  Steinkohlentheere  ifit  nur  ein  ganz 
unbedeutendes  und  würde  für  die  grossartige  Theerfarbindustrie 
nicht  hinreichen,  da  es  mehr  als  eine  Verunreinigung  der  Kohlen- 
wasserstoffe gilt,  welches  durch  Waschen  mit  Säuren  entfernt 
werden  muss  und  mit  Gewinn  nicht  zu  extrahiren  ist  Das  Anilin 
findet  sich  am  meisten  in  dem  „LeichtOle"  —  Light  eil 
—  von  0,900—0,1000  specifischem  Gewichte  —  Seite  149  — . 
Im  Grossen  wird  es  ausschliesslich  aus  dem  Steinkohlentheer- 
benzol  resp.  dem  Umwandlungsproducte  Nitrobenzol  durch  Re- 
ductionsmittel  gewonnen  und  zwar  durch  Erwärmen  mit  Eisen- 
feile  und  Salzsäure.  Die  Ausbeute  ist  schwankend,  jedoch 
circa  70  ®/o. 

Das  Anilin,  anfänglich  eine  wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit^ 
färbt  sich  an  der  Luft  in  Folge  Verharzung  allmählich  gelblieh 
bis  braun,  es  besitzt  einen  eigenen  nicht  unangenehmen  Gemcb 
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und  brennenden  Qeschmack.  In  hinreichender  Kälte  erstarrt 
es  zo  Krystallnadeln,  welche  bei  —  8^  C.  schmelzen;  der  Siede- 
punkt liegt  bei  184^^0.,  ist  aber  schon  mit  Wasserdämpfen 
leicht  flüchtig;  das  spec.  Gewicht  beträgt  bei  0<^C.  =  1,038, 
bei  &^  =^  1,020.  Wasser  und  Anilin  und  umgekehrt  nehmen 
gegenseitig  eine  sehr  kleine  Menge  anf,  mit  Alcohol,  Aether, 
Kohlenwasserstoffen,  Schwefelwasserstoff,  fetten  und  ätherischen 
Oelen  ist  es  in  jedem  Verhältnisse  mischbar;  es  lOst  selbst 
viele  Körper  wie  Gampher,  Harze,  Copal  und  Kautschuk  leicht, 
Schwefel,  Phosphor  etc.,  selbst  Indigoblau.  Obgleich  Anilin 
eine  ziemlich  starke  Basis,  vermag  es  Lacmus*  und  Carcnmafarb- 
stoff  nicht  zu  verändern,  wohl  aber  den  Farbstoff  der  D  a  h  1  i  a 
coccineaCavanilles  =  Georgina  Willd;  mit  Säuren  giebt 
es  unter  beträchtlicher  Wärmeentwicklung  gut  krystallisirbare 
Salze,  die  im  reinen  Zustande  farblos  sind,  an  der  Luft  sich 
aber  mehr  oder  weniger  färben  und  aus  denen  durch  Ammoniac 
und  fixe  Alkalien  das  Anilin  ausgetrieben  wird,  während  mit 
Ammoniac  in  der  Wärme  der  umgekehrte  Fall  eintritt. 

Chlor  und  Brom  sowie  Salpetersäure  wirken  auf  Anilin 
substituirend ;  rauchende  Schwefelsäure  bildet  damit  pAmido- 
benzoesulfonaäure  =  Sulfanilsäure  G,  H, .  SO, .  H  .  NH,  und 
Amidobenzoedisulfosäure  G,  H,  (SO,  H),  NH,.  Entbändet  brennt 
Anilin  mit  leuchtender  und  stark  russender  Flamme.  In  einer 
glühenden  Röhre  erhitzt  bildet  sich  unter  Abscheidung  von 
Kohle:  Benzol,  Ammoniac,  Blausäure,  Benzonitril 
und  Carbazol  «=  Imidodiphenylen  (CeH,),NH. 

Beim  Erhitzen  von  Anilin  mit  salzsaurem  Anilin  bildet  sich 
Diphenylamin  (G^jH,),  NH,  eine  schwache  Basis,  die  in  Alcohol, 
Aether  aber  nur  wenig  in  Wasser  löslich  ist ;  ihre  Salze  werden 
durch  Wasser  zersetzt.  Eine  Auflösung  von  Diphenylamin 
in  concentrirter  Schwefelsäure  ist  ein  äusserst  empfindliches 
und  scharfes  Reagens  auf  salpetersaure  und  salpetrig- 
saure  Salze  durch  die  fast  augenblicklich  sich  bildende  blaue 
Farbe. 

Das  Anilin  ist  sehr  giftig,  coagulirt  Eiweiss,  wirkt  nament- 
lich auf  das  Nervensystem  und  sind  daher  die  Arbeiter  vor  den 
Anilindämpfen,  welche  Anilismus  erzeugen,  zu  schützen. 
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Eine  wässrige  AnilinlOsung  giebt  mit  einer  nnter- 
chlorigsauren  SalzUsnng  eine  blaue  Färbung  (blauen  Niede^ 
BchlagVdie  bald  schmutzig  wird,  ist  die  L($flung  so  yerdttnnt, 
dass  Chlorkalk  allein  keine  Reaetion  mehr  giebt,  so  tritt  noch 
eine  rosenrothe  Färbung  auf  Zusatz  einer  verdtlnnten  Schwefel- 
anunoniumlOsung  ein.  Anilinsalze  färben  HoUundermark  und 
Fichtenholz  intensiv  gelb  und  wird  letztere  Reaetion  benutzt, 
um  Holzstofif  im  Papiere  nachzuweisen. 

Die  früheren  Handelsproducte  des  Anilins  (Anilin öle) 
enthalten  die  Homologen  des  Benzols  und  Naphtalins, 
sowie  Diamine  undDiphenyle  und  bleiben  diese  bei  einer 
Rectification  in  den  hoher  als  Toluidin  —  200  <>  C.  —  siedenden 
Antheilen  —  Queues  d'aniline ;  in  diesen  Rückständen  ist  anch 
von  A.  W.  Hof  mann  das  p  -  Amidodiphenyi  «■  Xenylamin 
Ce  H, .  NHj .  C.  H^  entdeckt. 

Jetzt  kommen  nur  Sorten  mit  98 — 98,5  %  aromatischen 
Aminen  vor ,  der  Rest  besteht  aus  Wasser  und  kaum  0,5  ^'a 
Verunreinigungen,  eine  grössere  Menge  würde  sich  aus  einer 
nicht  klaren  Lösung  in  Salzsäure  ergeben. 

Es  sind  namentlich  3  Handelssorten:  1.  Reines  Anilin 
enthält  bis  1%  Toluidin;  2.  Anilin  für  Roth  —  RotMi,  ein 
circa  20  ^/o  Anilin  enthaltendes  o-  und  p-Toluidin ;  3.  Anilin- 
freies Toluidin.  Eine  vierte  Sorte,  welche  während  des 
Schmelzprocesses  bei  der  Fuchsinbereitung  flberdestillirt  und 
„Echappe''  genannt  wird,  ist  ein  circa  35^0  anilinhaltiges  To- 
luidin, konmit  nicht  in  den  Handel  und  dient  zur  Darstellung 
von  Saffranin. 

Anilin  hat  eine  grosse  industrielle  Bedeutung,  da  es  zum 
Ausgangspunkt  der  prachtvollen  und  feurigen  Anilinfsurben  dient, 
die  Wolle  und  Seide  direct  färben  und  deren  grösster  Feind, 
das  Sonnenlicht  sie  mehr  oder  weniger  alle  zum  Verbleichen 
bringt 

Toluidine  —  CeH« .  NH, .  OH,  —  giebt  es  3  Isomere,  o-,  m- 
und  p-Toluidin  —  Seite  250  — ,  von  diesen  findet  sich  das 
Metatoluidin  nur  in,  geringen  Mengen  im  käuflichen  Anilin, 
wird  auch  in  der  Technik  nicht  verwendet;  der  Haujilsache 
nach  stimmen  die  Bildung  und  das  Verhalten  derselben  mit  dem 
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des  Anilin  liberein;  sie  geben  mit  S&nren  farblose  Salze,  die 
sich  an  der  Luft  färben.  Das  Paratoluidin  yermag  mit  Ozal- 
saare  nur  ein  sanres  Salz  zn  bilden,  welches  in  Aether  sehr 
schwer  lOslich  ist,  während  das  neutrale  und  saure  Orthotoluidin 
in  Aether  ziemlich  leicht  löslich  ist  und  dient  dieses  yer- 
schiedene  Verhalten  zur  Oehaltsbestimmnng  der  verschiedenen 
Tolnidine  im  käuflichen  Anilin. 

Wird  reines  Anilin  oder  reines  To luidin  mit  hoch- 
oiydirten  oder  hochchlorirten  Substanzen  behandelt,  welche 
in  der  Hitze  Wasserstoff  entziehen,  wie  Ghlorkohlenstoff, 
Sublimat,  Biemuthchlorid,  Arsensäure,  so  liefern  diese 
Basen  mit  Säuren  nur  einen  ephemeren  Farbstoff;  wenn  aber  ein 
Gemisch  beider  in  gleicherweise  mit  obigen  Substanzen  behandelt 
wird,  so  resultiren  zwei  im  freien  Zustande  nicht  existirende 
Basen,  das  PararasaHiii  CigH^N,  und  das  Rosanilin  C,oH,,N„ 
welches  letztere  mit  Salzsäure  oder  einer  andern  Säure  in  Verbin- 
dung den  prachtYoUen  Farbstoff  Fuchsin  —  C,„H,^N,.HC1  liefert 

2C3. . NH,  +  p>C,H,(CH3)NH,  +  30  —  3H,0  -h  C19 H17 N3 

Anilin  Paratoluidin  Pararosanilin 

Ci9  H17  Ns  =  (CeH, .  NH,) .  C .  C,H4  •  NH  =  Triamidophenytmethan 

C,H,NH,  +  2o-CeH,  .CH,.NH,  +  30  —  3H,0  +  C20H19N3 

Orthotoluidin  «  Rosanilin 

Cao  Hie  Na  —  C«H,  [NH" CH, .  (CHJ], .  NH 

Triimidotoluolphenylsn 
=  (CeH, .  NHJ, .  C .  NH .  C«H. .  OH, 

Diamidodiphenylimidotoluolmethan 

Zar  Vermeidung  der  giftigen  Arsen-  etc.  Laugen  wird  jetzt 
vielfach  das  Verfahren  von  Coupier  benutzt,  wobei  Nitro- 
beozol  selbst  als  Oxydationsmittel  dient. 
CÄ.NO.  +  CeHs .  NH,  +  p-CoH,  (CHJNH,  —  2H,0  4-  Cio  H17  N3 
^Itrobenzol      Anilin  Paratoluidin  Pararosanilin 

C,H,.N0,  +  2a-CeH,(CH3).NH,  —  2H,0  +  C20H19N3 

Orthotoluidin  Rosanilin 

Aus  den  Salzen  dieser  letzteren  Basis  wird  durch  Kalilauge 
oder  Anmiomae  die  wasserhaltige  Basis  Rosanilinliydrat  oder  das 
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Carbinol  des  Kosanilins  GaoHäiNjO  =  CaoH^Na.HOH  als 
farbloser  Niederschlag  abgeschieden,  der  ans  Alcohol  oder 
heissem  Wasser  in  farblosen  Nadeln  krystallisirt.  Werden  die 
Salze  der  Bosaniline  mit  Wasserstoff  in  statu  nascendi,  z.B. 
Zink  nnd  Schwefelsänre  behandelt ,  so  werden  die  Salze  ent- 
färbt und  das  Rosanilin  geht  in  die  wasserstoffreichere  Ver- 
bindung, das  Leukanilin  C^oH^N,  =  (NH^.CeHJ^CH.C.H,. 
N  H2 .  C  H3  =  Triamidodiphenyltolyimethan  über. 

CftHs^p^^CcH:, .  H^N .  CftHj^^p^Cfi  H4 .  NHj . 

s^  "'  ^ 

Triphenylmethan  Paraleukanilin 

H2N .  CßHiv      /C6H4  CgHsv    •  /CtH4.CHj 

H^N-CHg/    ^HN  CU/    ^H 

Pararosanilin  Diphenyltolylmethaii 

H,N.CoH,.      /C„H,.CH3.NH,      H,N.C.H,s      /C,H,.CH. 


^^^ 


Leukanilin  Rosanilin 

Im  Rosanilin  befinden  sich  noch  Wasserstoffatome  im 
mobilen  Zustande,  welche  durch  die  Methyl-,  Aethyl-,  Phenyl- 
gruppe  ersetzt  werden  können  und  die  prachtvollen  modernen 
.Rosanilinfarbstoffe  zum  Untörschiede  von  den  Azo-,  Naphtalin-, 
Anthracanfarbstoffen  liefern;  so  liefert  Rosanilinhydrat:  Ma- 
genta,  Fuchsin,  Azalein,  wird  Rosanilinacetat  mit  Anilin 
gekocht,  so  tritt  die  Phenylgruppe  ein  und  es  bildet  sieb 
Phenylrosanilin  C^o H^ (0« Hj) N^ 0 :  Violet  rouge,  Violin, 
Indicin,  bei  fortgesetztem  Kochen  dieses  Körpers  mit  Anilin 
entsteht: 

a)  Diphenylrosanilin  CaoH.JCeHJjN.O:  Violet  blue, 
Parme,  Dahlia. 

b)  Triphenylrosanilin  G^ H,8 (C, ^^\ N,0:  Blue  lumi^re, 
Blue  de  Lyon. 

Ebenso  werden  die  Methyl-  und  Aetfaylderiyate  erhalten 
und  es  liefert: 

Triäthylrosanilin  C^oHiaCCsHs^NsO:  Primula,  Alexandra. 
Pentamethyirosanilin  OaoH,,(CH3)sN3  0:  Methylviölett. 
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Bei  der  Oxydation  tolnidinhaltigen  Anilins  mit  Arsensäare 
bildet  sich  noch  eine  andere  Basis,  welche  in  den  Rückständen 
bleibt  und  daraus  gewonnen  wird,  es  ist  dasChrysanilin  (Gre- 
nadin,  Phosphin)  GmHitN,,  welches  zum  Gelbfärben  von 
Seide  und  Wolle  dient. 

Es  sei  hierbei  gleichzeitig  bemerkt,  dass  die  PflanzenfEiser 
nicht  im  Stande  ist,  direct  die  Theerfarbstoffe  aufzunehmen, 
sondern  dieselbe  muss  erst  durch  Gasein,  Eiweiss,  Leim  etc. 
„animalisirt"  oder  mit  Thonerde  oder  Zinnsalzen  etc.  ge- 
beizt werden.  • 

Von  den  Imidverbindungen  haben,  als  im  Steinkohlen- 
theer  vorkommend,  das  weiter  unten  zu  erwähnende  Pyrrol 
C.H.N,  femer: 

Carbazoi  =  C,,H,N  «»  Imidodiphenyl  (GoH,)2NH  isomer  mit 
Acridin  und  PhenylnaphfyiGarbazoi  =  G,^  H„  N  =»  Imidophenyl- 
naphfyl  ein  Interesse. 

Das  Carbazoi,  welches  sich  beim  Durchleiten  von  Anilin 
oder  Diphenylamin  durch  glühende  Röhren  bildet: 
2CeH,.NH,  =  NH3  +  H,  +  (GeH,XNH  oder 
C^Hs.NH.GeHs  =  H,  +  GeH,.NH.GeH, 
icd  daher  auch  sein  Vorkommen  in  den  trocknen  Destillations- 
irodocten  erklärlich  ist,  bildet  einen  bedeutenden  Bestandtheil 
<Ies  Rohanthracen;  seine  Eigenschaften  gleichen  mehr  denen 
'rines  Kohlenwasserstoffes.  Die  weissen  Krystalle  schmelzen 
^ei  '23S<^  G.  und  sieden  bei  355^  G. ;  sind  in  Wasser  unlöslich,  in 
Alcohol,  Aether,  Eisessig,  Benzol,  in  der  Kälte  wenig,  reich- 
licher in  der  Hitze  löslich,  yon  concentrirter  Schwefelsäure 
^ird  es  mit  gelber  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser  wieder  un- 
verändert abgeschieden ;  enthält  die  Schwefelsäure  Spuren  von 
"Salpetersäure,  Chromsäure,  Ghlor,  Brom,  so  wird  es  in  der 
Kälte  grttn  gefärbt  Rauchende  Salpetersäure  verwandelt  das 
Carbazoi  in  Tetranitrocarbazol. 

Gleichfalls  im  Bohanthracen  und  den  Anthracen- 

ickständen  findet  sich  das  Phenylnaphtylcarbazol  GieH^N 

-  CcH^.NH.CioHfl,  welches  sich  analog  den   obigen  Zer- 

-etznngen  beim  Dnrchleiten  von  Phenyl-/!^-Naphtalin  durch 


352      ChemiBcbe  Gonstitation  der  trocknen  Destülationsprodacte. 

ein  glfibeodeB  Bohr  bildet;  das  physikalische  Verbalten  ist 
dem  des  Garboxyl  gleich,  nnr  schmelzen  die  Erjrstallblättclien 
bei  330<'  G.  und  sieden  bei  circa  450<>  G.  Die  Lösungen  dieses 
Körpers  haben  eine  intensiv  blaue  Flnorescenz. 


Pyridin-  und  Chinolinbaaen  etc. 

An  die  tertiären  Honamine  schliessen  sich  eine  Reihe 
von  Basen  an,  Pyridin-  and  Chinolinbaaen,  welche  bei  der  De- 
stillation vieler  AI  calci  de  mit  Ealilange  auftreten,  sich  aber 
überhaupt  bei  der  trocknen  Destillation  stickstoffhaltiger  und 
kohlenstoffreicher  Substanzen,  wie  der  Steinkohlen,  des  Torfes 
und  namentlich  der  Knochen  bilden  und  wovon  Pyridin  G^H^K 
und  Chinolin  G9H7N  als  die  Ursubstanzen  vieler  Alcaloide  an- 
gesehen werden. 

Das  Pyridin  GsH^N  leitet  sich  vom  Benzol  dadurch  ab, 
dass  die  eine  GH-Gruppe  —  Seite  250  —  durch  Stickstoff  ver- 
treten ist,  das  Chinolin  G^H^N  in  gleicher  Weise  von  dem  Naph- 
talin  und  zwar  findet  die  Vertretung  in  der  a-Stellung  statt 
—  Seite  266  — .  Das  Verhalten  dieser  Körper  schliesst  sich 
den  Benzol-  und  Naphtalinverbindungen  vollkommen  an  und 
können  die  Homologen  als  Methylderivate  aufgefasst  werden: 

Pyridinbasen  Cn  Haii— 5  N.  8i«4«p.  spe.  gw 

Pyridin   G,H,N  Fl.    115    0,9So 

Piccolin  GaH,N  =  Methylpyridin   G,H,(CHJN  „      134    0,96:> 

Lutidin    G,  H,  N  =  Dimethylpyrid.  G5H,(GH3),N  „      154    0,946 
Collidin  G,Hj,N  =  Trimethylpyrid.G,H,(GH,)3N  „      179    0,921 

ferner  die  noch  weniger  untersuchten  Steinkohlentheerbasen: 

Siedep.   Spe.  Gw.  8i64«p.  Spe.  öw 

Parvolin  C,  H„N  FL  188  0,966    RubidinG„H.^  Fl.  230    1,017 
Corimlin  0,oH„N  „    211  0,974    Vlridln  0,^.^  r,    251    1,024 

Chinolinbasen  CnHaii— uN. 
Chinolin  C,H,N  „   239   1,0^1 

Lepidin    C,«H,  N  <»  Methylchisolin   CJB[,(CH,)N  „    257      — 

Crypftidin  G„H„N « Dimethylchinol.  G,H.(CH,)^  „    275      — 

Sänuntliche  Yerbindtuigen  sind  farblose,   stark  lichtbre- 

cfaende  Flttssigkeiten  von  stechendem  eigenartigen  ßerache. 
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oiiDe  Zersetzung  destillirbar ,  mehr  oder  weniger  schwer  in 
Wasser,  leicht  in  Alcohol  nnd  Aether  löslich.  Die  einsänrigen 
Basen  yermögen  mit  Säuren  gut  krystallisirbare  Salze  zu  bilden. 
Diese  Verbindungen,  welche  sich  auch  künstlich  darstellen 
lassen  ans  Aldehydammonium,  theilen  die  gleiche  Eigenschaft 
mit  den  tertiären  Monaminen,  sich  mit  Alkyljodtlren  direct  zu 
vereinigen  und  den  Tetraalkylammoniumhydroxyden  entspre- 
chende Verbindungen  einzugehen.  Von  den  ktlnstlich  darge- 
stellten Producten  haben  Kairin,  Antipyrin  und  in  letzter  Zeit 
Thaliin  Aufiiahme  in  den  Arzneischatz  gefunden  und  Antipyrin 
in  gewissen  Fällen  sogar  Chinin  verdrängt. 

Beim  Kochen  der  Pyridin-  und  Ghinolinbasen  mit 
Salpetersäure  oder  Ghromsäuremischung  werden  diese 
wenig Terändert  und  sind  dadurch  leicht  von  den  isomeren 
An iJ inen  etc.  zu  unterscheiden. 

HitKaliumhypermanganatlösung  wird  aber  die  Seiten- 
(Metliyl)gruppe  zu  Hydrocarboxyl  GOOH  oxydirt  und  es 
entstehen  M 0 n o -,  Di-  und  Tricarbonsäuren,  welche  vielen 
PSanzensäuren  entsprechen,  z.  B.  die  m - Pyridincarbonsäure 
oder  die  Nicotinsäure  »  GqH.N  .  GOOH.  Es  giebt  aber  auch 
Säuren,  welche  die  Gruppen  im  Pyridin-  oder  Ghinolin- 
kern  enthalten,  so  die  Cinchoninsaure  =  GgHeN.GOOH. 

Wie  sich  vorstehende  Basen  vom  Benzol  und  Kaphtalin 
ableiten,  so  leitet  sich  das  von  den  Steinkohlenproducten  und 
namentlich  in  den  Anthracenrtlckständen  vorkommende  Acridin 
(^liE^N  vom  Anthracen  ab  und  ist  dieser  Körper  mit  Car- 
tezol  —  Seite  343  und  351  —  isomer.  Das  Acridiu  ist  im 
Teinen  Zustande  fiarblos,  die  bei  107<>  G.  schmelzenden  und  über 
300<>  siedenden  Erystalle  sind  gewöhnlich  bräunlich ;  in  heissem 
^'asser  schwer  löslich,  leicht  in  Alcohol,  Aether,  Schwefel- 
kohlenstoff etc.  löslich,  diese  Lösungen,  sowie  die  mit  Säuren 
pt  kiystallisirenden  Salze  reflectiren  blau;  die  Salze  sind  aber 
wenig  beständig. 

In  seinem  ganzen  Verhalten  sich  eng  an  diese  Basen  an- 
schUessend  ist  noch  eine  Basis,  das  Pyrrol  G^H^N  — G4H4NH 
"^  (CH:GH)4NH  zu  erwähnen,  es  ist  eine  secundäre  Aminbase 
^d  gehört  der  Furfurgruppe  C^H^^der  Fettkörper  an,  es 

Selit«4ler,  TsckAolOfl«  d«r  Fette  und  Gele  der  Fossilien.  23 
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wird  aber  anch  seine  Constitution  dnrch  eine  ringfSnnige  Bin- 
dnng  von  4  Eohlenstoffatomen  erklärt:  HO^G.NEE,,  da  ihr 
Verhalten  auch  zur  Benzolgmppe  neigt      1, L 

Das  Pyrrol  findet  sich  gleichfalls  in  den  Destillationspro- 
dneten  der  Steinkohlen,  Knochen ,  Hom,  Federn,  Wolle  etc., 
sowie  in  der  Tabaksjauche,  entsteht  bei  der  Destillation  von 
schleimsaurem  Ammonium  und  durch  Vereinigung,  Con- 
densation  von  Acetylen  und  Ammoniac  in  der  Glühhitze: 

Acetylen:  2C,H,  +  NH,  — H,  + C^H^rNH  —  Pyrrol, 
analog  der  Bildung  des  Ohinolin  aus  Allylen  und  Anilin: 
AUylen:  CHj.C^CH  +  C.H^.NH,  — 2H,  +  C.H,N  =  Chinoiin, 

und  daraus  ist  auch  die  Bildung  und  das  Vorkommen  in  den 
trocknen  Destillationsproducten  zu  erklären. 

Das  Pyrrol  ist  eine  farblose,  an  der  Luft  sich  bräunende 
Flttssigkeit  von  angenehmem  chloroformartigem  Gerüche,  welche 
bei  133^  C.  siedet,  specifisches  Gewicht  <»  1)077,  in  Wasser 
nicht  lOslich,  in  Säuren  sehr  träge  lOslich  ist,  weil  es  sich 
nicht  damit  verbindet,  also  keine  eigentliche  Basis  ist.  Stärkere 
Säuren  zersetzen  Pyrrol  unter  Abscheidung  von  Pyrrolroth 
—  C,2H,4NjO;  mit  Wasserstoff  in  statu  nascendi  bildet  sich 
Pyrrolin  —  C^HJNH),  eine  bei  90«  C.  siedende  ölige  Flttssig- 
keit, welches  eine  stärkere  Basis  ist.  Einen  mit  Salzsäure  be- 
feuchteten Fichtenspan  f&rbt  dasselbe  purpurroth. 

Pyrrol  vermag  gleichfalls  Methyl-,  Aethylverbindungen 
zu  bilden  und  sind  auch  Pyrrolcarbonsäuren  bekannt.  Zur  Für- 
furgruppe  gehört  auch  das  im  Steinkohleniheerbenzol  Tor- 
kommende  Thiophen  C4H4S  —  (CH.CH),S,  eine  bei  84^0. 
siedende  Flttssigkeit. 

Säureamide,  Carbamide,  Nitrile,  Carbyiamine. 

Bei  den  Amidobasen  —  Seite  334  —  ist  der  Wasserstoff 
des  Ammoniac  durch  Alcoholradicale  yertreten,  es  lässt  sich 
derselbe  auch  dux^h  Säureradieale  ersetzen,  so  durch  Behand- 
lung der  Halogenderivate  der  Säuren  mit  Ammoniac  und  es 
entstehen  die  Säureamide,  welche  als  ein-  oder  mehrbasisohe 
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Säaren  aufzufassen  sind,  in  denen  das  Hydroxyl  OH  der  Car- 
bongrappe  GOOH  durch  die  Amidogmppe  ersetzt  sind  nnd  es 
entstehen  dadurch  Monamide,  Diairtide,  Triamide,  während  bei 
der  ersteren  Auffassung  auch  gleichzeitig  die  Bildung  pri- 
märer, secundärer  und  tertiärer  Säureamide  angedeutet  wird 
-  Seite  335  — . 

Diamide 


Honamide 

chTco.nh, 

Acetamid 
Säureamide 

hJ 

Acetamid 


Triamide 


-'"x« 


C,H,".(CO.NHJ, 
Succinamid 

Säureimide 

C,H,0] 
aH,0[N 

HJ 
Diacetamid 


C3H,'".(C0.NH,)3 
Tricarballylamid 

Säurenitrile 


Triacetamid 

(Auch  hier  ist  jede  Verwechslung  mit  den  eigentlichen 
Nitrileu  —  Seite  335  und  356  —  zu  vermeiden). 

In  dem  Ammoniac  können  aber  auch  die  Wasserstoffatome 
gleichzeitig  durch  Säure-  und  Alcoholradicale  ersetzt  sein  und 
es  entstehen  dann  gemischte  Amide  wie: 
CsHjO .  NH .  G,H,  —>  Aeüiylacetamid 
G,H,0 .  NH .  CeH,  »-  Phenylacetamid  <»  Acetanilid 
es  werden  daher  auch  die  Anilinbasen ,  in  denen  sich  Säure- 
radicale  befinden,  Anilide  genannt. 

In  die  zweibasischen  Säuren  können  1  oder  2  Amidogruppen 
eintreten  und  liefert  in  dieser  Hinsicht  gerade  die  hypothe- 
tische Kohlensäure  GOCOH).  interessante  Verbindungen; 

CO(OH)a;  CO.NH..OH;  GO .  (NH^, 

Kohlensäure         Carbaminsäure     Carbamid  =  HamstolT 

Die  Carbaminsiure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt, 
ihr  Ammoniumsalz  GO .  NE, .  0  (NHJ  findet  sich  in  dem  im 
Handel  vorkommenden  anderthalbfach  kohlensauren 
Ammonium  «»Hirschhornsalz.  DieÄether  dieser  Säure 
sind  die  Urethane  und  sind  krystallinische  flüchtige  Körper,  die 
sieh  in  Wasser,  Alcohol  und  Aether  leicht  lösen. 

Der  HamstolT  oder  das  Diamid  der  hypothetischen 
Kohlensäure  «»  Carboxyldiamid  ist  isomer  mit,  dem  cyan- 
taurea  Ammonium : 

23* 
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CO"  (NE J,  ==  HarnstolT;  C  N  0 .  N  H^  =»  Cyansaure«  Ammonittm 
and  zwar  entsteht  ersterer  Körper  durch  Umlageriing  der  Atome 
ansdem  cyansanren  Ammoniam.  Der  Garbaminsäure  nitd 
dem  Carbamid  entspricht  eine  SulfocarbaminsaureCS.NHj.SH 
nnd  ein  Thloharnstoff  CS  (NH^,. 

Der  Harnstoff  ist  in  vielen  thierischen  Flüssigkeiten, 
insbesondere  aber  im  Harn  der  Menschen  und  Fleischfresser 
enthalten ;  in  geringer  Menge  findet  sich  aber  auch  der  HarD* 
Stoff  im  Schweisse,  Blute.  Der  im  Urin  enthaltene  Harnstoff 
ist  das  letzte  Zersetzungsproduct  der  im  thierischen  Organismos 
umgesetzten  Eiweissstoffe  und  ist  daher  ein  Mass  ftlr  die  Grösse 
des  Stoffwechsels.  Im  Harnstoff  lassen  sich  die  Wasserstoff- 
atome der  Amidogruppe  durch  Alcoholradicale  ersetzen  und  es 
entstehen  dadurch  Methyl-,  Aethyl-,  Phenylharn- 
Stoff  etc.  Der  Harnstoff  ist  aber  auch  im  Stande,  ähnlieb 
den  Polyglycolen,  Polyglycerinen  —  Polyurete  zu  bilden.  Die 
Imidverbindung  des  Harnstoffes  ist  das  bereits  —  Seite  340  - 
erwähnte  Guanidin. 

Die  isomere  Verbindung  des  Harnstoffes,  das  cyansaun 
Ammonium  CNO .  NH«,  führt  nun  zu  der  letzten  zu  betrachtenden, 
in  den  Abriss  passenden  Gruppe  den  „Nitrilen''. 

Die  organischen  Ammoniumsalze  verlieren  durch  vasser- 
entziehende  Substanzen,  z.  B.  Phosphorsäureanhydrid,  zaerst 
ein  Molecül  Wasser,  und  gehen  in  intermediäre  Prodncte,  die 
Säureamide,  durch  fernere  Wasserentziehung  in  die  Nitrila 
oder  Cyanderivate  der  KohlenwasserstolTe  über. 

H .  COONH,    —    H,0  =  H.CO.NH,    —    H,0  =  H^C^' 

Ameisensaures  Formamid  Blausiure « Cyan- 

Ammonium  wasaeretofMure 

CeH,.COONH,  -  H,0  =  CeH,.CONH.  —  H,0  =  CÄ.C=X 

BenzoSsaures  Beracamid  Beozonitril  ^ 

Ammonium  Cyanbenzol 

(COONHJ,    —    2H,0  =  C0NH,.C0NH,   —   2H,0==(CXi. 
Oxalsaures  Ammonium  Oxamid  Dicyan  »=  Cyan 

so  ist  also  die  Blausäure     H     .  C^  das  Nitril  der  Ameisensäure 
dasCyanmethyl  CHs.C^N^      ^       „  Essigsäure 
„   Cyanbenzol  CoH,.C^„      „       „   BenzoMure 
y,   Cyan  CN.CN    „      »       n  Oxalsäure 
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Die  Cyangnippe  GN  kommt  jedoch  in  zwei  isomeren  Yer- 
bindimgen  vor  und  zwar  hat  der  Stickstoff  darin  eine  3-  oder 
5-Werthigkeit  und  je  nachdem  die  Anlagerung  fremder  Atom- 
grnppen  an  den  Kohlenstoff  oder  Stickstoff  stattfindet,  entstehen 
die  isomeren  Verbindungen  Nitriie  oder  eigentiche  Cyanide 
I .  (^N"'  and  Carbylamine  oder  Isonitrile  oder  Pseudocyanide 

'^        Nitriie  —  Cyanide. 

H.C^N;  CHa.ÄTS  C,H,.C=N  ' 

Blansäare  »«         Aeetonitril  »=         Benzonitril  »» 
CjEDwasserstoffsäare      Cyanmethyl  Gyanphenyl 

Isonitrile  =  Carbylamine. 


CH3.N=:C;  C,H,.N=C;  CeH,.N=C 

Metiylcarbylamid  =  Aethylcarbylamid  —  Phenylcarbylamid  «* 
Hethylisocyantlr        Aethylisocyanttr         Fhenylisocyantir 

Wird  in  der  Blaosänre  das  Wasserstoffatom  dnrch  die 
Hydroxylgrnppe  ersetzt,  so  bildet  sich  die  Cyanaäure 
CN.OH;  dnrch  die  Hydrosnlfnrylgrnppe  die  Schwefelcyan* 
wasserstoiTsäure  »»  Rhodanwasserstoff^äure  GN .  SH ;  tritt  an 
Stelle  des  Wasserstoffradicals  ein  Alcoholradical,  so  entstehen 
gleichüalls  isomere  Yerbindmigen ;  hier  von  Interesse  ist  aber 
nur  die  IsoY  erb  indang,  da«  ätherische  Senfdl  «=  Isosulfo- 
cyanallyl  «»  Allyteenföl  G3H5.NCS  und  davon  abgeleitet  das 
Ptienyisenf&l  CsH« .  NGS,  welches  im  Leuchtgase  vorkommt  und 
demselben  den  eigenartigen  Gerach  ertheüt  —  Seite  152  — ; 
es  ist  eine  farblose  bei  222»  C.  siedende  Flüssigkeit  Dem 
Phenylsenföl  isomer  ist  das  Rhodanphenyl  CeHs.S.CN. 

Das  gleich&lls  in  den  Steinkohlendestillationsprodacten 
vorkommende  Cyanmethyl  GH, .  G^N  «»  Aeetonitril  findet  sich 
neben  Schwefell^ohlenstoff  in  dem  anterhalb  BO^  G.  sie- 
denden Theile  des  Bohbenzols;  es  ist  eine  nicht  anangenehm 
ätherisch  riechende  Flflssigkeit,  welche  bei  n^  G.  siedet,  ein 
i^pecifisches  Oewicht ««  0,835  hat,  deren  Dampf  mit  violett  ge- 
^^mi\ßf  Flamme  brennt,  and  welche  mit  Wasser  in  allen  Ver- 
hlltoissen  mischbar  ist,  darch  Salze  aber  daraas  abgeschieden 
wird. 
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Säureamide,  Carbamide, 

Siehe  Amnerknng 


Fettkörper 


Name  und  Formel 


Fonnamid  CHO .  NH^  .  . 
Aethylformamid  CHO .  NH .  C^H, 
Acetamid  C.HjO.NHj  . 
Diacetamid  (C.HjO.NH  . 
Triacetamid  (C,H,0),N  . 
Butyramid  C.H^O.NH,  . 
Palmitinamid  0^33, 0 .  NH, 
Stearinamid  CjgHajO .  NH, 
Oleaxnid  C^HajO.NH,  . 
Oxamid  C,0,(NH,),  .  . 
Succinamid  C,H,(CONHJ, 
Succinimid  C^H^ .  (CO), .  NH 

iSamstoff  =  Carbamid  CO  (NH,),  . 
Aethylhamstoff  CO .  NH, .  NH .  C,  H^ 
a-Di&thylhamstoff  CO.CNH.C.Hj), 
/^-Diäthylharnst.  C0.NH,.N(C,H3), 
Aethylidenhamst  CO  (NH),.CHCH3 
Acetylhamstoff  «= 
C0.NH,.NH.C,H30 

CyanwaÄserstoffgas  =  Formonitril 

HCN 

Cyanmethyl  =  Acetonitril  CH3CN 
Nitroacetonitril  CH, .  (NO,) .  CN 
Cyanäthyl  =  Propionitril      .    , 
Butyronitril  C,  H, .  CN      ... 
Allylcyanid  C3H, .  CN      ... 

Methylcarbylamin  CH3 .  NC  .    . 
Aethylcarbylamin  CjH^ .  NC 
AUylißocyanide  C3H5 .  NC     .    . 
Senföl  C,H,.NCS 
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Nttrile,  Carbylamine. 

aof  Seite  2SS/289. 


Aromatische  Körper. 


Nue  und  Formel 


amide. 

Fonnanilid  CeH,.NH.CHO  .  . 
Thiofonnanilid  CeH,.NH.CHS  . 
Acetanflid  CeH^.NH.CHjO  .  . 
Diacetanilid  CeH^.CCjHjO),  .  . 
Trichloracetanilid  CA .  NH .  CjClfi 
Batyramlid  C«  H, .  NH .  C,  H,  0  .  . 
Kitrosoacetanilid  CeH,.N.NO.aAO 
Stearinanilid  CeH, .NH. C^^H^O  . 
Myristinanilid  Co H, .  NH .  C„ H,^0 
Oianilid  CjO,(NH.C,H5),  .  .  . 
Phenvlglycocoll  = 

COOH.CH^.NH.CeH,  .  .  . 
Glvcolsänreanilid  = 

C,H,.NH.CO.CH,.OH.    .    . 

amide. 

PheDylhamstoff  CO .  NH, .  NH .  C^Hs 
PheDylthioharnst.  CS.NH, .  NH .  CoH, 
Carbanilid  =  Diphenylhamstoff  = 

(XH.C.HJ, 

Carbanil  =  Phenylcarbimid  =« 

C0=N.CeH5 

Acetylcarbanilid  «» 
C0.NH.CeH5.N.CeH..C,H3O 

Cyanide. 

Cyanben2ol=Benzonitril  CßHj.CN 

o-^itrobenzonitril  CeH,(NO,).CN . 

Kyaphenin  C,,  H^.N,  =  (C«H,  CN), 

o-Tolnnitril  C.H, .  CH3 .  CN  .    .    . 

Benzylcyanid  CeH^ .  CH, .  CN    . 

m-Dlcyanbenzol  CeH4(CN),  .    .    1 

Cumomtril  C«H, .  C3H, .  CN  .    .    . 

teocyanide. 

Pbenylisocyamde  CeHj.NC.    .    . 

PhenylsenfÖl  C.Hj.NCS  .    .    .    . 
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Das  Cyanmethyl  findet  technische  Verwendung  bei  der 
Darstellung  von  Phenylfarben. 

Die  Nitroyerbindung  des  Cyanmethyls  Nitrocyan- 
methyl  oder  Knallsäure  GN .  GH, .  NO,  existirt  im  freien  Zu- 
stande nicht,  bildet  aber  mit  Quecksilber  und  Silber  Salze, 
von  denen  das  knallsaure  Quecksilber  GN.GHg.NO,  zur  Fabri- 
kation von  Zttndrequisiten  benutzt  wird. 

Die  Blausäure,  CyanwasserstolTsäure,  CyanwasserstofTHCN; 
HGy;  H.C^N  ist  1782  von  Scheele  entdeckt,  kommt  in 
der  Natur  im  freien  Zustande  überhaupt  nicht  fertig  gebildet 
vor,  sondern  entsteht  aus  der  Zersetzung  des  in  den  Früchten 
der  Amygdalaceae  enthaltenen  Amygdalln  G^o^^Oi,  und  des 
gleichzeitig  darin  enthaltenen  als  Ferment  dienenden  Emulsin 
oder  Synaptase  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  zwar  bildet 
sich  dabei  Bittermandelöl,  Glycose  und  Blausäure. 
G^Hj,NO»j  +  2HjO  =  GeHj.GOH  +  2GeH„0,  +  HGy 
Amygdalin  Bittermandelöl       Glycose     Blausäure 

An  Stelle  des  Emulsin  können  auch  smdere  Fermente  wirken. 

Mit  Natrium  verbunden  lässt  sich  die  Blausäure  im  Speichel 
nachweisen. 

Die  reine  Blausäure,  resp.  der  reine  Cyanwasser- 
stoff, eine  ausserordentliche  giftige  Substanz,  ist  eine  leicht 
bewegliche  farblose  Flüssigkeit,  welche  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  0,6969  bei  18«  G.  hat,  bei  —  15»  G.  zu  einer  kry- 
stallinischen  Masse  erstarrt,  bei  26,5^  G.  siedet  und  mit  weisser, 
roAumsäumter  leuchtender  Flamme  brennt.  Ist  mit  Alcohol  und 
Wasser  in  jedem  Verhältnisse  mischbar  und  zersetzt  sich  unter 
Einwirkung  des  Lichtes  in  Paracyan,  welches  sich  in  braunen 
Flocken  abscheidet,  Ameisensäure  und  Ammoniac. 
H .  GN  +  2  H,0  =  NH,  +  H .  GOOH  =  Ameisensäure. 

Unter  besonderen  Verhältnissen  erfolgt  diese  Zersetzung 
unter  Temperaturerhöhung  und  Gasentwicklung,  so  dass  gut 
verschlossene  Gefässe  dadurch  zertrümmert  werden  können. 
Ein  ganz  geringer  Zusatz  einer  Mineralsäure  zur  Blausäure 
erhöht  die  Haltbarkeit  auf  längere  Zeit. 

Es  hat  sich  also  hier  aus  der  Blausäure  durch  Wasser- 
aufnahme das  ameisensaure  Ammonium  zurückgebildet, 
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imd  ist  der  nnoigekehrte  Fall,  der  zar  Bildung  der  Nitrile  — 
Seite  356  —  f&hrte;  ebenso  lassen  sich  anch  die  anderen  Ni- 
trite durch  Wasseranfiiahme  in  die  entsprechenden  Ammoniam- 
verbiiidiingen  ttberf&hren,  wobei  als  intermediäre  Prodncte 
wieder  die  Säareamide  auftreten. 

Darch  nascirenden  Wasserstoff  ans  Zink  und  Salzsänre  er- 
zeugt, wird  die  Blausäure  in  Methylamin  umgewandelt,  wie 
überhaupt  die  Nitrile  bei  dieser  Manipulation  in  die  Amine 
flbergehen. 

Die  Darstellung  der  Blausäure  resp.  des  Gyans  wäre  um- 
ständlich, wenn  es  nur  den  einzigen  oben  angeführten  Weg 
gäbe-,  der  Thierkörper,  also  die  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
Hom,  Häute,  Hufe,  Blut  etc.  geben  ein  hinreichendes  Material 
zur  Cyanbildong  beim  Schmelzen  derselben  mit  Pottasche. 
Während  Kohlenstoff  und  Stickstoff  sich  nicht  direct  vereinigen 
lassen,  geschieht  es  bei  diesem  Schmelzen  leicht.  Das  gebildete 
Cyankalium  EON  ist  von  den  die  Pottasche  yerunreinigenden 
Salzen  nicht  leicht  zu  trennen,  es  wird  deshalb  die  Schmelze 
mit  Eisenoxyd  oder  Eisencarbonat  etc.  behandelt,  wobei  sich 
ein  Doppelsalz  bildet,  welches  ziemlich  leicht  löslich  ist  und 
in  schönen  grossen  Krystallen  mit  3  Atomen  Wasser  krystallisirt, 
es  ist  das  gelbe  Blutiaiigeiisalz  -»  Ferrocyankalium  E,Fe(CN)e 
oder  E(Gfy,  welches  eine  grosse  technische  Bedeutung  hat 
ond  znr  Darstellung  fast  aller  Gyanverbindnngen  benutzt 
wird. 

Mit  oxydirenden  Substanzen  wie  Chlor,  Salpetersäure  etc. 
geht  es  in  das  rothe  Blutlaugensalz  =  Ferridcyankalium  EjCfy 
*=K,Fe(CNX  über  und  beim  weiteren  Behandeln  mit  concen- 
trirter  Salpetersäure  unter  heftiger  Reaction  und  weiterer  Ab- 
scheidang  Ton  Kalium  in  Nitroferridcyankalium  —  Nitroprussid- 
kaliuiii  K«[Fe.  (CN)s.NO],  welche  3  Salze  mit  anderen  Metall- 
saizen  charakteristische  Verbindungen  bilden  und  eine  ausge- 
dehnte Verwendung  in  der  Farbentechnik  finden.  In  diesen 
Körpern  ist  die  festgegliederte  Gruppe  Fe(GN)o »»  Cfy  Torhanden. 
Aus  dem  Ferrocyankalium  wird  durch  Behandeln  mit 
Schwefelsäure  die  Blausäure,  direct  dargestellt  und  beim  Be« 
Itt&dehi  dieser  mit  den  verschiedensten  Metalloxyden  lassen 
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sich  die  Metallcyanyerbindangen  darstellen,  so  Gjankalinm 
K'Cy,  Cyanzink  Zn^Cya,  Cyansilber  Ag'CN,  Gyanqneck- 
Silber  Hg^CGN)^.  Beim  Erhitzen  der  letzteren  Salze  bleibt 
reines  Silber  oder  Quecksilber  znrttck  und  das  reine  Cyan  oder 
Dicyan  GsN^  <==  GN .  GN  entweicht.  Es  ist  ein  farbloses  eigen- 
thtlmlich  riechendes  giftiges  Gas,  welches  bei  —  34 <)  G.  krystal- 
linisch  erstarrt,  bei  —  21  ^  G.  bereits  siedet  und  mit  rosa  um- 
säumter  Flamme  brennt.  Das  Gyangas  findet  sich  in  geringer 
Menge  in  den  Hohofengasen ,  seine  theoretische  Bildung  ans 
oxalsaurem  Ammonium  ist  bereits  oben  —  Seite  356  — 
erwähnt;  die  wässrige  oder  alcoholische  Li^sung  zersetzt  sich 
beim  Stehep  ähnlich  wie  die  Blausäure,  es  scheidet  sich  ein 
brauner  flockiger  Körper,  die  Azulmsäure  G4N4H4OJ  —  2G,Nj  + 
2HsO,  ab,  während  in  der  Lösung  kohlensaures,  ameisen- 
saurefl,  cyansaures,  oxalsaures  Ammonium  und  Harn- 
stoff bleiben,  und  als  intermediäres  Product  auch  hier  Oxamid 
NH2OG.GONH2  auftritt.  Das  Gyangas  verhält  sich  zur 
Blausäure  wie  das  Ghl^r  zur  Salzsäure. 

Das  im  Handel  Torkommende  Gyankalium  wird  ausschliess- 
lich durch  Schmelzen  und  Glühen  des  entwässerten  Blutlaugen- 
salzes bereitet  bis  keine  Stickstoffentwicklung  mehr  stattfindet ; 
die  Schmelze  wird  in  reinem  Wasser  gelöst,  nach  einigem 
Stehen  hat  sich  das  Eohleneisen  abgesetzt  und  die  Lösung 
kann  klar  abgegossen  und  weiter  verarbeitet  werden. 

K,Fe(GN)8  «=  FeG,  +  2N  +  4KGN 

Um  eine  grössere  Ausbeute  an  Gyankalium  zu  erzielen, 
wird  nach  dem  Liebig'schen  Verfahren  das  Ferro cyan- 
kalium  mit  kohlensaurem  Eali  geschmolzen,  es  ist  dann  aber 
das  Product  mit  cyansaurem  Kalium  E  Gy  0  und  isocyanaaurem 
Kalium  GN .  OE  verunreinigt.  Die  Trennung  lässt  sich  mit  AI- 
cohol  bewirken,  worin  das  cyansaure  Salz  leicht  löslich  ist. 

E,Fe(GN)«  +  E^GOa  =  GO,  +  Fe  -f  EGNO  +  5EGN. 

Das  Gyankalium  ist  ein  kräftiges  Reductionsmittel ,  wird 
deshalb  vielfach  zu  analytischen  Zwecken  angewendet,  da  es 
Sauerstoff  aus  Metallverbindungen  aufnimmt  und  die  reinen 
Metalle  zurücklässt.    Freien  Schwefel  nimmt  das  Gyankalium 
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direct  auf  und  geht  dadurch  in  Schwefelcyankalium  «-  Rhorian- 
kalium  ECyS  ttber. 

Das  Cyankalinm  giebt  mit  Metallsalzen  leicht  lösliche 
Doppelsalze,  nnr'das  Gyankalinm-Gyanqnecksilber  ist  schwer 
löslich. 

Wirkt  auf  Cjankalimn  Jod,  Brom  oder  Chlor  ein,  so 
bilden  sich  der  Blansänre  analoge  Verbindungen :  Jodcyan  J .  GN 
eine  weisse  Erystallmasse ;  Bromcyan  BrGN  ist  eine  Flüssig- 
keit und  Chlorcyan  GIGN  ein  farbloses  zu  Thränen  reizendes, 
sehr  giftiges  Ghus,  welches  sich  bei  +  15^  G.  zu  einer  Flüssig- 
keit verdichtet  und  aus  der  sich  bei  +  b^  G.  Erystalle  ab- 
scheiden. Bleibt  flüssiges  Ghlorcjan  2—3  Monate  stehen, 
so  polymerisirt  der  Körper  und  geht  in  dreifach  Chlorcyan 
=» Tricyantrichlorid  G^-CGN),  über,  welche  Erystalle  bei  145o  G. 
schmelzen  und  bei  190<^  G.  sieden,  beim  Eochen  dieser  Ery- 
stalle mit  Wasser  oder  Alkalien  findet  ein  einfacher  Austausch 
statt  und  es  geht  die  Verbindung  in 

Gy3Cl3  -h  3H,0  =  3HG1  +  Gy.COH),  -  G,N3H303  - 
CyanursSiire,  eine  polymere  Verbindung  der  Gyansäure 
CNHO  ttber.  Die  Gyanursäure  krystallisirt  mit  2  Molecülen 
Wasser  in  Prismen,  ist  in  heissem  Wasser  und  Alcohol  leicht 
löslich,  zerfällt  beim  Erhitzen  in  Gyansäure,  beim  Eochen  mit 
Säuren  in  Eohlensäure  und  Ammoniac  und  yerwandelt  sich  mit 
Phosphorpentachlorid  wieder  iuTricyantrichlorid. 


(Die  sogenannten  „Mineralöisäuren'^  sind,  weil  noch  zu 
wenig  untersucht  und  bekannt,  fortgelassen.) 


YI.  Physicalische  Eigenschaften  der  lOneralOle. 
Consistenz.  Speciflsches  Qewlcbt  Ylscosität 
Erstarrongspunkt.  Schmelzpunkt    Oerach. 

Geschmack.  Farbe.  YerSnd^rangen  an  der  Luft. 

Entflammbarkeit  Entzfindbarkelt  Brennbarkeit 

Siedepunkt    Electrlcität    Lichtbrechnngs- 

TermOgen.    Bestimmungsmethoden  der  yer^ 

schledenen  physlcallschen  Eigenschaft^. 


I.  Consistenz.   Speciflsches  Gewiclit.  ViscositSi 

Die  Consistenz,  die  Dichte  der  Mineralöle  etc.,  ist  in  ge- 
wissem Sinne  dem  Aggregatzustande  entsprechend  nnd  es  wer« 
den  wie  bei  den  Thier-  und  Pflanzenfetten  fillssige  nnd  feste 
Oele  nntersehieden,  welche  noch  wiederum  yerschiedene  Unter- 
abtheilnngen  zulassen ,  wie  leichtfltLssig :  Benzin,  Petroleum; 
zähfltlssig:  Schmierole,  Theere;  salbenartig:  Vaseline;  fest: 
Paraffin.  Im  yierten  Abschnitt,  in  dem  Kapitel  tlber  die  Zu- 
sammensetzung der  Mineralöle  etc.,  ist  Verschiedenes  tlber  Con- 
sistenz bemerkt,  so  das8  es  hier  lediglich  Sache  ist,  die  Me- 
thoden zur  Bestimmung  der  Consistenz  und  der  damit  im  Zu- 
sammenhange stehenden  Eigenschaften  kennen  zu  lernen.  Es  is^ 
die  einfachste  Methode,  um  über  Leicht-  oder  Schwerfltlssigkeit 
eines  Oeles  zu  entscheiden,  das  schnelle  oder  weniger  schnelle 
Aufsaugen  des  fraglichen  Oeles  Ton  Fliesspapier  etc.  zu  beob- 
achten. Das  Durchfetten  des  Fliesspapieres ,  der  Dochte,  ge- 
brannten Thones  etc.  beruht  auf  der  aufsaugenden  Wirkung 
der  einzelnen  Partikelchen  Fäserchen,  Härchen  —  Capillarität 
—  und  ist  abhängig  Ton  der  Dicke  der  Fasern  etc. ,  von  der 
Verschiedenheit  der  Oele  und  von  den  Temperaturen  der  Oele. 
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Die  Fofisilöle  haben  ebenso  wie  die  Pflanzen-  nnd  Thier- 
öle  die  charakteristische  Eigenschaft,  Papier  dauernd  zn  durch- 
fetten;  eine  Ausnahme  machen  die  leicht  siedenden  Oele  wie 
Benzin  etc.,  welche  auch  richtiger  den  pflanzlichen  und  thie- 
rischen  ätherischen  Oelen  enteprechend  als  ätherische  Mineralöle 
bezeichnet  worden,  obgleich  ja  alle  Mineralöle  bis  za  360 <>  C. 
nnzersetzt  flüssig  sind,  so  mag  der  Äosdrack  wenigstens  fttr 
diejenigen  gelten,  welche  unter  IbO^  G,  sieden. 

Um  die  Consistenz  oder  die  Dichte  eines  Oeles  etc.  zn 
bestimmen,  werden  zwei  Methoden  angewendet: 

1.  die  specifische  Gewichtsbestimmung,  welche  das  Ver- 
hUtniss  zu  einem  gleichen  Volumen  Wasser  angiebt, 

2.  das  Bestimmen  des  FlttssigkeitsvermOgens  oder  der  Zäh- 
flüssigkeit —  Yiscosität. 

Die  erstere  Bestimmung  zeigt  nur  das  Verhältniss  der  ver- 
schiedenen Oele  zum  Wasser  an,  während  die  Zähflüssigkeits- 
bestimmung das  yerschiedene  Verhalten  der  Oele  untereinander 
angiebt,  also  auf  der  Unabhängigkeit  der  Oele  bei  etwa  glei- 
chem specifischen  Gewichte  beruht. 

Alle  Mineralöle  sind  leichter  als  Wasser  und  schwimmen 
auf  demselben;  das  specifische  Gewicht  schwankt  bei  den: 

1.  ätherischen  Mineralölen  —  Light  oils  —  zwischen 
0,650-0,750, 

2.  schweren  Mineralölen  —  Heavy  oils  —  zwischen 
0,750—0,950. 

Unter  dem  specifischen  Gewichte  fester  und 
tropfbar  flüssiger  Körper  wird  das  Verhältniss 
ihres  eigenen  absoluten  Gewichtes  zu  dem  eines 
gleichen  Volumen  Wasser  verstanden. 
Ist  das  Ge^.  von  100  Cubikcentimeter  Oel  =  92,36  Gramm, 
das  Gewicht     «100  „         Wasser  =100,00       „ 

60  ist  das  spec.  Gew.  des  Oeles  =  92,36  _  ^  ^^^^ 

löpö  ~  "'^^^^• 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Fettkörper, 
wenn  es  sich  um  ganz  genaue  Zahlen  bis  zur  5.  oder  6.  Decimal- 
stelle  handelt,  kann  auf  mehrfache  Weise  geschehen;  beruht 
aber  jederzeit  auf  dem  Grundsatze,  dass  die  specifischen  Ge- 
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wiohte  zweier  gleich  schwerer  Körper  sich  umgekehrt  yer- 
halten,  wie  ihre  Volnmina  oder  bei  gleichem  Volnmen  derselben, 
wie  ihre  absoluten  Gewichte. 

Zar  Bestimmung  werden  nun  benutzt: 

1.  Picnometer  —  Fig.  33  — ,  d.  i.  ein  kleines ,  nach  oben 
sich  verengendes,  mit  einem  Glasstöpsel  yersehenes  Glasgefäss; 

den  Glasstöpsel  kann  auch 
Fig.  33,      ^  ^.j^  eingeschliffener  Ther- 

mometer ersetzen.  Dasselbe 
wird  mit  Wasser  gefällt,  mit 
Stöpsel  versehen  und  ge- 
wogen; sodann  wird  daa 
Wasser  daraus  entfernt,  das 
Glasgefäss  etc.  gut  ausge- 
trocknet, bis  an  den  Stöpsel 
mit  dem  zu  prtlfenden  Oele 
gefällt  und  wieder  gewogen. 
Da  die  Volumina  von  Was- 
ser und  dem  zu  prüfen- 
den Oele  gleich  waren,  so 
braucht  nur  das  Gewicht 
des  letzteren  durch  das  des 
Wassers  dividirt  zu  werden, 

um  das  specifische  Gewicht  des  Oeles  zu  erhalten. 

Gewicht  des  Picnometer  mit  destillirtem  Wasser  24,832  Grm. 
„*         „  „  ohne  Wasser  .    .    .    .  11,532     „ 

13,300 
Gewicht  des  Picnometer  mit  Oel  23,668  Grm. 

«  w  »  ohne  w    11,532    „ 

12,136 
Es  ergiebt  sich  die  Proportion: 
13,300  :  12,136  —  1  (das  spec.  Gew.  des  Wassers):  X 
folglich  X  -  12,136  .  1    _  ^  g^j^^  _  ^p^^  Q^^  ^^^  ^^^^ 

lt>,t)UU 

2.  Mohr'sche  Wage  —  Fig.  34  —  gründet  sich  auf  das 
hydrostatische  Gesetz,  nach  welchem  ein  eingetauchter  Körper 
so  viel  von  seinem  Gewichte  verliert,  wie  ein  dem  seinigen 


Picnometer. 
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Fig.  34, 


Mohr'acke  Wage. 


WettphaFtche  Wage. 
stoDge,  welche  dJe  eimnU. 
mittelat  C  Schntabe  hoch  und  niedrig  geitellt  weiden  kum. 

8teIlTOn|[e.    i)  HYpomoc"^" — ,tT_i,>_,., 1_.,     r.._a._,     ^ 

1.  Aohlbgen  d.  OiukOrp 


^  StitlT.^  B  SdiiebesUDge,  welche  die  ei^nUiche  Wa«e  trS^  i: 


stelllange.    D  HTpomocbliam  (HebeUtOtzpnniit).   F  Äoäue.    G  Bakea 
-   --•■   -md-Olaskörper».    Ä  CjU    '  -■     '    ■  "  ™  ■• 

dnht  mit  QlukCrper. 
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gleiches  Volumen  der  Flttssigkeit,  in  welche  er  eingetaucht  ist, 
wiegt.  Der  eine  Schenkel  des  Wagebalkens  ist  in  10  gleiche 
Theile  getheilt,  an  denselben  wird  ein  mit  einem  Thermometer 
versehener  Glaskörper  gebracht,  welcher  am  anderen  Wage- 
balkenschenkel im  Gleichgewicht  gehalten  ist  Wird  nun  der 
Glaskörper  in  Wasser  von  4<>  G.  (der  grössten  Dichtigkeit  des 
Wassers)  getaucht,  so  verliert  er  an  Gewicht,  das  Gleichgewicht 
ist  gestört,  wird  aber  wieder  durch  Anhängen  eines  justirten 
Drahtes  hergestellt.  Dieser  Draht  ist  offenbar  so  schwer  als 
das  vom  Glaskörper  verdrängte  Wasser. 

Es  wird  dann  ein  zweiter  Draht  angefertigt,  dessen  Ge- 
wicht ein  Zehntel,  ein  dritter,  dessen  Gewicht  ein  Hundertstel 
und  ein  vierter,  dessen  Gewicht  ein  Tausendstel  vom  ersten 
ist  Werden  nun,  nachdem  der  Glaskörper  in  ein  Oel  getaucht 
ist,  die  Drähte  in  die  Theilstriche,  bis  die  Wage  im  Gleich- 
gewicht ist,  gehängt,  so  giebt  der  erste  Draht  die  Zehntel,  der 
zweite  die  Hundertstel,  der  dritte  die  Tausendstel  u.  s.  w.  an.  — 
Für  Flüssigkeiten  schwerer  als  Wasser  ist  nur  ein  zweiter 
Draht  gleich  dem  ersteren  nothwendig. 

Werden  an  den  Mohr 'sehen  Wagebalken  zwei  justirte 
Wagschalen  gehängt,  so  ist  die  Mohr 'sehe  Wage  auch  für 
technische  Untersuchungen  sehr  zweckmässig. 

3.  Westphal'sche  Wage  —  Fig.  35  —  ist  im  Ganzen  nur 
eine  einschenklige  Mohr  'sehe  Wage,  denn  sie  beruht  auf  dem 
selben  Princip  und  ergeben  wie  oben  die  verschieden  schweren 
Gewichte  die  1.,  2.  oder  3.  Decimalstelle. 

4.  Reimann'sche  Aräometerwage  nebst  Substitutionawage 

—  Fig.  36  — .  Das  Princip  der  Aräometerwage  besteht  in  der 
Anwendung  des  R  ei  mann 'sehen  Patentkörpers  —  (D.  R.  P.  791 

—  dessen  Gewicht  und  Volumen  auf  bestimmte  Werthe  justirt 
sind)  in  Verbindung  mit  einer  einschenkligen  Wage  und  der 
Bestimmung  der  Werthe  durch  Gewichte,  welche  einem  be- 
liebigen Satze  von  Analysengewichten  entnommen  werden 
können. 

An  einem  Stativ  —  Ä  —  auf  hufeisenförmigem  Fusse  mit 
Einstellschraube  ist  ein  verschiebbarer  Halter  —  C  —  fttr  den 
Glascylinder  -r  £  — ,  der  zur  Au&ahme  der  zu  untersuchenden 
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Flttssigkeit  dient,  angebracht;  darüber  befindet  sich  der  ein- 
schenkKge  Wagebalken  nebst  den  nöthigen  Utensilien. 

Die  in  Anwendung  kommenden  Patentkörper  verdrängen 
1  Gramm  resp.  10  Gramm  destillirtes  Wasser  bei  15^  C.  und 
zwar  wird  das  Aräometer  benutzt: 

1.  mit  dem  Eingramm-  ^«>-  36. 
k  ö  r  p  e  r ,  wenn  nur  wenig 
Flüssigkeit,  etwa  5—10  Grm. 
wie  bei  Proben  vorhanden  ist ; 
hierbei  wird  das  specifische 
Gewicht  bis  zur  dritten  Deci- 
malstelle  angegeben. 

2.  mit  dem  Zehngramm- 
körper, wenn  40  bis  50  CC. 
Flüssigkeit  vorhanden  sind  und 
werden  dann  bis  zur  vierten 
Decimalstelle  genaue  Kesultate 
erzielt. 

Bei  Aufstellung  der  Wage 
ist  die  abnehmbare  Schale  D 
oben  au&usetzen,  der  Patent- 
körper einzuhängen  und  mit- 
telst der  Fussstellschraube  ^1 
die  Zunge  auf  Null  zu  stel- 
len. Um  den  Fehler,  wel- 
cher durch  mehr  oder  weniger 
tiefes  Eintauchen  des  Körpers     Reimanrische  Aräometerwage. 

in  die  Flüssigkeit  entstehen  j  stativ  auf  Hafeisenfuss  mit  Ein- 
kaun,  zu  vermeiden,  wird  auf  Stellschraube.  ^  Wagebalken.  CsteU- 
die  obere  Schale,  dem  kleine-  ^?t  ^''T*''    ^  ö^^^^^^^teUer  mit 

1.     j       .     Einh&ngekörper.  £  Gyiinder  zur  Oel- 
ren  Körper  entsprechend ,  ein  aufnähme.    F  Patentkörper. 

Gewichtsstück  von  einem  Grm.  G  Wagschale. 

des  zu  benutzenden  Gewichts- 
satzes gelegt  und  dann  der  mit  destillirtem  Wasser  von  15<^  G.  bis 
zu  einer  Marke  gefüllte  Cylinder  so  lange  verschoben,  bis  die 
Zunge  wieder  einspielt;  man  schätzt  darauf  die  Länge  des  ein- 
tauchenden Stückes  des  Aufhängedrahtes  und  notirt  sich  solche. 


Sc^aedUr,  T»ehnologl«  der  Fetie  and  Gel«  der  Fossilien. 
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Bei  allen  zu  antersuehenden  Oelen  resp.  FlHBfiigkeilen 
rnnsB  der  Patentkörperi  so  weit  wie  vorher  notirty  eintauchen, 
wenn  die  Wage  einspielt 

Die  Bestimmong  selbst  ist  nnn  eine  sehr  einfache/  man 
belastet  die  Schale  an  i>  so  lange  mit  Gewichten,  bis  die 
Zunge  wieder  auf  dem  Nullpunkt  einsteht.  Beträgt  die  nöthige 
Belastung  bei  Anwendung  des  Eingrammk(^rpers  z.  B.  0,655  Grm. 
oder  1,526  6nn.,  so  ergiebt  diese  Summe  direct  das  specifische 
Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit;  dasselbe  würde  also 
»==  0,655  oder  1,526  sein.  Ist  ferner  beispielsweise  die  nöthige 
Belastung  bei  Anwendung  des  ZehngrammkOrpers  »»  6,732  oder 
12,733  Grm.,  so  ergiebt  die  Summe  durch  lö  dividirt  das  spe- 
cifische Gewicht  der  untersuchten  Flttssigkeiten ,  also  0,6732 
oder  1,2733.  Zu  der  Wage  fttr  den  Zehngrammkörper  kann 
auch  der  Eingrammkörper  benutzt  werden. 

Die  Vorzüge  dieses  Apparates  der  WestphaTschen  und 
Mohr 'sehen  Wage  gegenüber  bestehen  hauptsächlich  in  dem 
Fortfall  der  Schnitteintheilungen  auf  dem  Balken,  wodurch  eine 
grosse  Fehlerquelle  vermieden  wird,  da  alle  Schnitte  als  Axen 
wirken  und  untereinander  in  bestimmten  Verhältnissen  justirt 
sein  müssen,  so  dass  die  Aenderung  der  Endaxe  oder  Mittelaxe 
eine  falsche  Angabe  sämmtlicher  Schnitte  nach  sich  zieht 
Ferner  geben  die  ungezeichneten  Seitengewichte,  die  den  ver- 
schiedenen Decimalstellen  entsprechen,  eher  zu  Verwechslungen 
Anlass  als  die  allgemein  benutzten  und  bekannten  Gramm- 
gewichte.  Die  Empfindlichkeit  bei  dem  beschriebenen  Aräo- 
meter ist  constant,  da  die  Belastung  auf  der  Endaxe  stets  die- 
selbe ist 

Die  Umwandlung  dieses  Aräometers  in  eine  Substitntions- 
wage  wird  durch  Umwecfaselnng  des  Patentkörpers  gegen  eine 
Bügelschale  vollzogen ;  die  dem  Eingrammkörper  entsprechende 
Schale  ist  um  2  Gramm,  die  dem  Zehngrammkörper  entspre- 
chende Schale  um  11  Gramm  leichter  als  der  Körper  selbst 
und  kann  dieses  Gewicht  durch  Auflegen  von  2  resp.  1 1  Grm. 
ergänzt  werden.  Handelt  e^  sich  nun  um  die  Gewichtsbestim- 
mung eines  Körpers  von  geringerer  Schwere  als  die  angegebene 
Grammzahl,  so  ergeben  die  bis  zum  Einschwingen  des  Null- 
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pnnktes  abgenommenen  Gewichte  das  directe  Gewicht  der  Kör- 
per,  oder  handelt  es  sich  nm  eine  bestimmte  abzuwägende 
Menge,  z.  B.  0,25  oder  5,23  Grm.,  so  wird  die  Anzahl  Gramm- 
gewichte von  der  oberen  Schale  entfernt  nnd  die  antere  Schale 
80  lange  mit  dem  abzuwägenden  Körper  belastet,  bis  die  Wage 
einspielt. 

Für  die  Zwecke  des  Handels  werden  besonders  constrnirte : 

5.  Scaienariometer  oder  Senkwagen  benutzt,  sie  beruhen 
auf  dem  Grundsätze,  dass  ein  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen- 
der Körper  soweit  in  dieselbe  eintaucht,  bis  das  durch  den 
eingetauchten  Theil  verdrängte  Flttssigkeitsvolumen  ein  dem 
schwimmenden  Körper  gleiches  Volumen  besitzt  In  Flüssig- 
keiten Yon  verschiedenen  specifischen  Gewichten  wird  daher 
ein  schwimmender  Körper  verschieden  weit  eintauchen  und 
zwar  werden  sich  die  Volumina  der  eingetauchten  Theile  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  spec.  Gewichte  der  Flüssigkeiten. 

Die  Aräometer  sind  hohle  geschlossene  Glaskörper,  wie  um- 
stehende Fig.  37  u.  38  zeigt,  nach  oben  verjüngt  in  eine  dünne 
Röhre  ausgezogen,  welche  die  Scala  enthält,  ebenso  nach  unten 
Yeijfingt  und  dann  zu  einer  Kugel  erweitert,  welche  mit  Queck- 
silber oder  Schrot  gefüllt  ist,  dadurch  wird  der  Schwerpunkt 
nach  unten  gelegt  und  ist  das  Instrument  genöthigt)  in  einer 
Flüssigkeit  aufrecht  zu  schwimmen. 

Je  nach  Angabe  der  Scala  werden  die  Aräometer  ver- 
schiedene Namen  führen  und  zwar: 

1.  Volumeter,  sie  gestatten  einen  Vergleich  der  vom  In- 
strumente verdrängten  Flüssigkeitsvolumina  und  werden 
diese  durch  Grade  bezeichnet;  wie  die  von  Gay- 
Lussac,  Beaumö,  Twaddle,  Bris. 

2.  Densimeter  oder  Dicliteme88er ,  sie  geben  unmittelbar 
die  specifischen  Gewichte  an;  wie  der  Fleisch  er 'sehe, 
Stelling'sche,  E.  G.  Greiner'sche  Densimeter. 

3.  Specielie  Aräometer.  Je  ein  Instrument  dieser  Gattung 
dient  nur  für  eine  bestimmte  Flüssigkeit,  die  Graduirung 
bewegt  sich  in  bestimmten  Grenzen,  sie  geben  entweder  in 
Gewichts-  oder  Volumprocenten  oder  beides  gleichzeitig 
den  Gehalt  einer  in  einer  Flüssigkeit  gelösten  Substanz 
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Fig.  37.  Fig.  38. 


Aräometer  nach  Brüc.  Oleomeler  nach  LeJ'ebore. 

Ontd-  und  Spec.  Geirichtsangabe. 
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an,  z.  B.  Alcoholometer,  Sacharimeter,  Langenmesser  etc., 
oder  sind  Yolumeter,  wie  die  Fisch  er 'sehe,  E.  G.  Grei- 
ner'sche,  Stoppani'sche  Oelwage  oder  Densimeter, 
wie  Lefebvre's  Oleometer  —  Fig.  38  — ,  da  vor  den 
Zahlen  anter  10  nur  0,90  Ton  10  an  0,9  zn  ergänzen  ist. 
Die  ältesten  eingeführten  Aräometer  sind  die  Yolumeter, 
welche  also  nur  die  Gradtheilung  zeigen  und  von  diesen  haben 
die  Beanmö 'sehen  Aräometer  eine  sehr  ausgedehnte,  nahezu 
allgemeine  Verwendung  in  Amerika  und  Rassland,  daneben 
finden  sich  in  Deutschland  die  Brix'sche  Spindel,  bei  den  Steuer- 
behörden ausschliesslich  in  Anwendung,  in  Frankreich  der  Gay- 
Lusaac'sche  Volumeter,  in  England  der  Twaddle'sche  Aräometer 
oder  Hydrometer,  jedoch  ist  dieses  nur  für  Flüssigkeiten  schwe- 
rer als  Wasser  in  Anwendung. 

Aräometervergleichungen. 


Ariometer  von 


nossigkeü 
scliwerer  als  Wasser 


nOssigkeit 
leichter  als  Wasser 


Beaum6  bei  17,5<>G. 

Beaumö,  rationell  bei 

15«  C. 
Brix,  amtlich  bei 

15,6250  C. 
Gaj-Lussac  hei  4^  C. 

Twaddle  bei  16,25<>C. 

Stoppanibeil5,6250G. 
Balling  bei  17,5»  C. 
Beck  bei  12,5«  C. 
Cartier  bei  12,5«  C. 


146,78 

146,78  —  n 
144,3 

144,3  —  n 
400 

400  —  n 
100 

100  —  n 
^  +  100 

160 

160  —  n 
200 

200  —  n 
170 

170  —  n 
136,8 


126,1  —  n 


S 

s 
s 
s 

s 

s 
s 
s 
s 


146,78 

146,78  +n 
144,3 

144,3  +  n 
400 

400  +  n 
100 

100  +  n 


S 
S 
S 
S 


^60 

160  +  n 
200 

200  +  n 
170 

170  +  n 
136,8 

126,1  +  n 


S 
S 
S 
S 


Die  Grade  der  bekannteren  Aräometer  sind  leicht  nach  vor- 
stehenden Formeln  in  die  specifischen  Gewichte  umzurechnen 
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und  geben  gleichzeitig  das  Yerhältniss  der  vergchiedenen  Grade 
untereinander  an,  wenn  S  das  specifisehe  Gewicht  und  n  die 
am  Instrumente  abgelegene  Anzahl  Grade  (die  Grädigkeit)  be- 
deutet. 

Eine  ausflihrliche  Tabelle  der  Be aum 6 'sehen  Aräometer- 
grade  yerglichen  mit  den  specifischen  Gewichten  befindet  sich 
—  Seite  87.  — 

Die  Fundamentalpunkte  bestimmte  Beaumö  (Prof.  der 
Chemie  in  Paris,  gest.  1804)  für  Flüssigkeiten  schwerer  als 
Wasser  durch  reines  Wasser  und  eine  Lösung  von  15  Theilen 
trocknen  Kochsalzes  in  85  Theilen  Wasser,  theilte  den  Abstand 
in  15  gleiche  Theile  und  trug  noch  55  solcher  Theile  auf  das 
untere  Ende  der  Scala.  Fttr  Flüssigkeiten  leichter  als  Wasser 
gaben  die  Fundamentalpunkte  reines  Wasser  und  eine  Lösung 
von  1  Theil  Kochsalz  in  9  Theilen  Wasser.  Den  Abstand  zwi- 
schen beiden  theilte  Beanm6  in  10  gleiche  Theile,  bezeich- 
nete den  untersten  mit  0,  den  obersten  dem  specifischen  Ge- 
wichte des  Wassers  entsprechend  mit  10,  und  trug  noch  40 
solcher  Theile  auf  das  obere  Ende  der  Scala.  Daher  kommt 
es,  dass  ftlr  Flüssigkeiten  leichter  als  Wasser  die  Zählung  der 
B e au mö 'sehen  Grade  erst  mit  10  »»  1,0000  ->  Wasser  anfängt. 

In  Deutschland  fangen  jedoch  immer  mehr  und  mehr  die 
Densimeter  an,  sich  Bahn  zu  brechen,  weil  dazu  keine  Re- 
ductionstabellen  noth wendig  sind,  wie  z.  B.  bei  der  Beaumö-, 
B  rix 'sehen  Spindel  etc.  Die  Densimeter  enthalten  entweder  die 
ganze  specifisehe  Gewichtszahl  angegeben,  oder  nur  die  Decimal- 
stellen  und  ist  beim  Ablesen  der  Zahlen  fttr  schwerere  Flüssig- 
keiten als  Wasser  nur  eine  1  mit  Komma,  fttr  leichtere  Flüssig- 
keiten als  Wasser  nur  eine  0  mit  Komma  zu  ergänzen,  so  dass 
also  im  ersteren  Falle  die  Zahl  22  am  Densimeter  »»  22<^  D. 
ein  specifisches  Gewicht  «»1,22,  im  letzteren  Falle  die  Zahl 
86  am  Densimeter  «=  86^  D.  ein  specifisches  Gewicht  «>  0,86 
anzeigt.  Es  ist  durch  diese  Angabe  der  Einspruch  gegen  die 
Densimeter,  dass  sich  ein  weniger  gewiegter  Arbeiter,  welcher 
viele  aräometrische  Bestimmungen  machen  muss,  nicht  mit  den 
Decimalzahlen  befreunden  kann  und  sicherer  sich  in  Graden 
ausdrückt,  nicht  mehr  stichhaltig,  der  Gebrauch  ist  ebenso  leicht 
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und  jede  Bednctionstabelle,  wie  schon  oben  erwähnt,  fällt  weg. 
Es  sind  in  Gtobranch  für  die  Oelindnstrie  nnd  von  vorzttglieher 
Genauigkeit  angefertigt: 

1.  ReiSGher'sdw  Denaimeter,  angefertigt  von  J.  G.  Frinm- 
Tesi  &  Sohn,  Magdeburg. 

2.  Stelliiis'ache  Densimeter,  angefertigt  von  Carl  Stelling, 
Hambnrg. 

3.  E.  6.  ^Gremer'aehe  Densimeter,  angefertigt  von  E.  6. 
Or^iner,  Berlin  S.W.,  Friedrichstrasse  48,  ist  gleich  der 
Gonstrnction  der  Aräometer,  wie  sie  vom  „Ver- 
ein fttr  Mineralöl -Industrie  zu  Halle  a/S.''  fest- 
gesetzt worden  ist. 

Der  Fleischer'sche  Densimeter  ist  nur  auf  einer 
SpiBdel,  von  0,600—1,000  oder  von  0,750—1,000,  jeder  Densi- 
metergrad  in  V^  getheilt;  der  Stelling'sche  Densimeter, 
auch  Stelling'sehe  Oelwage  ist  nur  fttr  schwerere  Mineral- 
öle und  Ar  Pflanzenöle  etc.  von  0,900—1,000  reichend,  die 
Tkermometerröhre  geht  durch  Hohlkörper  und  Scalenröhre. 

Der  E.  G.  Greiner'sche  Densimeter,  entsprechend 
dem  Vereinsarftometer,  enthält  4  Spindeln  von 

0,600  i  0,700  iL  0,800  lli  0,900  il  1,000 
während  letztere  nur  3  Spindeln  von700— 1,000  umfassen.  Im 
Hohlraum  des  Densimeter  befindet  sich  ein  Thermometer  mit 
einer  besonders  markirten  Nonnaltemperatur  von  14<>  R.  — > 
17,50®  C,  jede  Temperatursehwankung  +  oder  —  der  Normal- 
ten^ratur  ist  durch  eine  beistehende  Seala  zu  ermitteln.  Fttr 
die  speeifisehe  Gewichtsbestimmung  des  Theeres  liefert  dieselbe 
Firma  Spindeln  von  0,800—1,000,  abgestimmt  flir  eine  Normal- 
theertemperatur von  35^)  B.  «->  43,75<)  0.,  weil  bei  niederen 
Temperaturen  der  Theer  zu  dickflttssig  ist  —  Seite  169  — . 

Die  Firma 0.  Stelling,  Hamburg,  liefert  noch  3  kleine  Spin- 
dehi  von  0,890 — 1,000  in  einem  Etui  mit  besonderen  Thermo- 
meter und  Messcylinder ;  in  derselben  Weise  auch  die  Firma 
E.  G.  Grein  er,  Berlin  S.W.,  nur  geht  diese  in  der  Ausstattung 
und  Theifattg  noch  weiter,  indem  sie  sehr  kleine  und  sehr  genaue 
Spindeln  fertigt  von  5  zu  5  Graden  und  auch  von  2,5  zu  2,5  Grad 
in  Vio  Theilung,  dadurch  ist  das  Ablesen  bedeutend  erleichtert 
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und  die  Genauigkeit  durch  den  grösseren  Zwischenraum  noch 
vergrössert.  Für  letztere  Aräometer  reicht  eine  Flftssigkeit 
von  30  Gramm  hin  und  sind  dieselben  bei  Probelieferungen 
und  in  Laboratorien  vorzttglich  zu  gebrauchen. 

Mit  Ausnahme  der  bereits  oben  erwähnten  Stelling'schen 
Oelwage  sind  die  in  Gebrauch  befindlichen  Oelwagen  Yolumeter, 
so  die  Fischer'sche  =  der  E.  G.  Greiner'schen  und  die  Stoppani- 
8Che  Oelwage,  letztere  dient  als  Grundlage  ftlr  die  Oele  in  den 
Oelberichten  der  Firma  Hudtwalcker  &  Co.,  Hamburg,  und 
leitet  sich  von  der  auf  —  Seite  372  —  angegebenen  Formel  ab. 
Gerlach  hat  das  Princip  der  Fischer'schen  Oelwage  durch 
Gegenüberstellen  der  Grade  mit  den  spec.  Gewichten  bei  12  '/i®  R. 
ermittelt  und  gefunden ,  dass  die  Grade  mit  den  specifischen 
Gewichten  der  Brix 'sehen  Aräometergrade  übereinstimmen, 

welche  auf  der  Formel  S  =*  looTlTn  —  ^®^^®  ^^^  —  beruhen. 

Durch  ein  im  Hohlkörper  angebrachtes  Thermometer  ist 
diesen  Oelwagen  zum  bequemeren  Gebrauch  die  Einrichtung 
gegeben,  dass  bei  verschiedenen  Quecksilberstande  dasselbe  Er- 
gebniss  ermittelt  werden  kann,  als  wenn  es  auf  0  »»  der  Normal- 
temperatur  12i/2<>R.  oder  15,25^0.  stände,  wenn  so  viel  Grade 
den  Graden  des  Oeles  auf  der  Spindel  zugerechnet  werden,  als 
das  Quecksilber  Grade  unter  0  steht,  und  so  viel  Grade  auf 
der  Spindel  abgerechnet  werden,  als  es  Grade  über  0  steht 

Da  die  Grade  der  Br  ix 'sehen  Scala,  vertheilt  auf  3  bis 
4  Spindeln,  amtlich  eingeführt  sind,  mit  den  Graden  der  ge- 
nannten Oelwagen  übereinstimmen,  welche  aber  nicht  diesen 
Umfang  haben,  so  sollten  hier,  um  Berechnungen  zu  ersparen, 
die  Brix'schen  Tafeln  folgen,  des  Satzes  wegen  aber  erst  — 
Seite  378  und  379  —  folgen  können. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  (Gewichtes  aus  der  ab- 
gelesenen Grädigkeit  geschieht  nun  mit  Hülfe  dieser  Tabelle  auf 
folgende  Weise: 

1.  Ist  beim  Einsenken  des  Instrumentes  eine  ganze  Zahl 
Von  Graden  abgelesen,  so  braucht  man  die  Zahl  nur  in  der 
ersten  Spalte  aufisusuchen  und  man  findet  in  der  zweiten  Spalte 
unmittelbar  daneben  das  entsprechende  specifische  Gewicht, 
z.  B.  für  Ib^  =  0,8421. 
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2.  Besteht  die  abgelesene  Grädigkeit  aus  einer  ganzen 
Zahl  in  Yerbindmig  mit  einem  Brache,  z.  B.  75,4<>y  so  kommen 
für  letzteren  die  in  der  dritten  Spalte  angegebenen  Differenzen 
für  0,1  Gramm  in  Anwendung  und  zwar  sind  dieselben  negativ 
zu  nehmen,  wie  aus  folgender  Beispielrechnung  zu  ersehen  ist: 

Für  750  ist  das  specifische  Gewicht —  0,8421 ; 

davon  subtrahirt  für  0,4»  die  4fache  Differ.  (—1,8)    = 7^ 

—  0,8414 

Zähflüssigkeit  —  Viscositätbestimmung.  Die  Methode  der 
speeifischen  Gewichtsbestimmung  zur  Beurtheilung  eines  Oeles 
genügt  nicht,  da,  wie  schon  oben  erwähnt,  bei  gleichem  spe- 
eifischen Gewichte  die  Zähflüssigkeit  doch  schwankend  ist. 

Die  directe  Untersuchung  der  Zähflüssigkeit  oder  des 
Schmiereffectes  eines  Oeles  durch  Beibungsversuche  erfordert 
subtile  und  zeitraubende  Arbeiten  mit  zum  Theil  sehr  com- 
plicirten  und  kostspieligen  Apparaten,  während  die  dadurch 
festgestellten  zweckmässigen  Werthe,  soweit  sie  zulässig,  von 
fiberwiegend  theoretischem  Interesse  sind.  —  Das  Nähere  über 
Schmiermittel  wird  in  einem  späteren  Kapitel  behandelt. 

Fflr  die  Praxis  ist  es  aber  vor  Allem  von  Wichtigkeit, 
schnell  und  sicher  feststellen  zu  können,  ob  jede  neue  Oel- 
Iteferong  hinsichtlich  ihrer  Consistenz  und  Schmierfähigkeit 
den  bisher  für  gleiche  Zwecke  benutzten  und  fttr  dieselben  als 
geeignet  erprobten  Oelen  genügend  nahe  steht. 

Da  nun  notorisch  der  Grad  der  Consistenz  (Viscosität)  in 
engster  Beziehung  zum  Schmiereffect  eines  Oeles  —  nam^t- 
lich  eines  Mineralöles  -—  steht,  so  giebt  das  Yerhältnlss  der 
Consistenz  verschiedener  Oele  gleichen  Ursprungs,  d.  h.  im 
Allgemeinen  gleicher  chemischer  Constitution  unter  sonst  gleich 
bleibenden  Umständen  einen  unmittelbaren  Vergleichsmaassstab 
ihrer  Verwendbarkeit  zu  einem  bestimmten  Zwecke.  Apparate 
zu  solchen  Bestimmungen  sind  unzählige  construirt,  die  ältesten 
sind  von  Seh  übler  und  Vogler,  die  sich  aber  auch  durch 
mit  Glashahn  versehene  Büretten  ersetzen  lassen. 

Seh  üb  1er  stellte  Versuche  mit  einer  ganzen  Beihe  von 
Oelen  an  und  benutzte  dazu  den  Seite  380  —  Fig.  39  —  ab- 
gebildeten einfachen  Apparat 
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SSO  Phjaicalüche  EigenBchaften  der  Mineralöle. 

Eine  Glasröhre  von  2  Centimeter  Dnicbmesser  ist  Dach 
unten  verjUDgt  and  läuft  in  eine  AnsflnsBröhre  von  1,6  Milli- 
meter  Oarehineeser  ans.  Die  Rohre,  bis  znr  VerjUngnng  10  Centi- 
meter hoch,  wird  in  ein  Stativ  gespannt. 

Der  Apparat  wird  nun  mit  gleichen  Quantitäten  der  ein- 
zelnen Oele  gefüllt  und  nach 


einer  Secundenuhr  die  ISeit  no* 
tirt,  irelche  nothwendig  war 
zumAoBfliessendesOeles.  Zum 
Vergleich  diente  die  Flüssig- 
keit des  Wassers,  welche  vor- 
her bestimmt  wurde.  Femei 
ist  der  Einflass  der  Tempera- 
tur  auf  die  Flüssigkeit  dei 
Oele  berücksichtigt  nod  die- 
selbe bei  7,5"  und  15"  C. 
stimmt  worden. 

Fig.  39. 


Fig.  40. 


Sehüblef'i 
Zähfässigkeitsmesser. 


VogeF* 
Elaeo-Packymeter. 


Der  VogeTsche  verbesserte  Apparat  —  Fig.  40  — ,  ge- 
nannt „Elaeo-Pachymeter",  Oeldichtigkeitsmesser,  ist  in  sofern 
umgeändert  worden,  daas  nicht  die  Aasflnsszeit  einer  bestimmten 
Menge  Oeles,  sondern  die  ausäiessende  Menge  des  Oeles  in 
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einer  bestimmten  Zeit  beobachtet  werden  kann.  Bei  dieser 
ümänderang  hat  man  den  Vortheil,  eine  überaus  billige  Sand- 
nhr,  welche  anf  30  Secnnden  eingestellt  ist,  benutzen  zu  können. 

Der  Apparat  besteht  nach  Fig.  40  aus  einem  in  Cubik- 
centimeter  eingetheilten  Glasrohre  von  4  Gentimeter  Weite  und 
34  Gentimeter  Länge,  welches  unten  conisch  zuläuft.  Die  Aus- 
flussöffnung ist  3,5  Millimeter  weit  und  mit  einem  am  untern 
Ende  n  in  die  Mündung  eingeschliffenen  Glasstabe  B  verschliess- 
bar,  so  dass  beim  Aufheben  des  Glasstabes  am  Ringe  m  der 
Inhalt  des  graduirten  Eohres  sich  entleert.  Indem  man  durch 
Niedersenken  des  Glasstabes  die  untere  Oeffnung  schliesst, 
kann  das  Ausfliessen  augenblicklich  und  vollkommen  geschlossen 
werden.  Das  Zeitmaass  wird,  wie  schon  erwähnt,  durch  eine 
kleine  Sanduhr,  welche  genau  eine  halbe  Minute  läuft,  ange- 
geben; 

Die  Yon  Golemann  —  Polyt.  Gentr.-Bl.  1873  —  ange- 
gebene Methode,  die  Fliessbarkeit  (Dichtigkeit)  der  Oele  zu  be- 
stimmen, bietet  keinen  Vortheil;  sie  beruht  darauf,  dass  der 
zum  Ausfliessen  benutzte,  mit  Thermometer  und  Oel  versehene 
Gylinder,  noch  von  einem  zweiten  Glascylinder  umgeben  ist,  in 
welchem  durch  ein-  und  ausströmenden  Wasserdampf  das  Oel 
erwärmt  und  die  Temperatur  berücksichtigt  wird.  Die  Tem- 
peratur ist  nicht  gleichmässig  und  stimmt  im  Gjlinder  nicht 
mit  der  bereits  abgekühlten  an  der  Ausflnssöffnung  überein. 

Ferner  sind  zu  erwähnen  der  Mason'sche  und  der  La- 
manski'sche  Apparat     ' 

In  neuerer  Zeit  sind  namentlich  in  Aufnahme  gekommen 
der  Ferd.  Fischer'ache  Viscosimeter,  der  Engler'sche  Viscositäts- 
messer,  und  der  Lepenau'sche  Leptometer.  Der  erstere  von 
Dr.  Ferdinand  Fischer  in  Hannover  unterscheidet  sich  von 
dem  Prof.  Dr.  G.  En  gl  e  raschen  Viscositätsmesser  —  Allein  ver- 
fertiger G.  Desaga,  Heidelberg  —  im  Ganzen  nur  durch  die 
Form,  und  Höhe,  der  letztere  hat  eine  flachere  Form  und  ist 
in  —  Fig.  41  —  abgebildet. 

Der  Apparat  besteht  aus  zwei  flachen  Metallschalen,  A  Oel- 
befaälter  und  B  Wasserbad,  erstere  innere  ist  mit  einem  Deckel 
verschlossen,  welcher  gleichzeitig  den  Thermometer  für  die  Oel- 
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messTiDg  enthält.  Der  Tbennometer  für  das  Wasserbad  ist  an 
einer  Klemme  mit  Halter  c,  welcher  an  dem  änsseren  Hetall- 
mantel  angebracht  ist  Das  innere  Gefäss  ^  ist  in  dem  änBfle> 
ren  dnrch  3  seitliehe  Stege  befestigt  nnd  dient  als  StUtcpnnkt 
Doeb  f&r  dieaes  das  Ansfliusrolir  e,  welchea  dnrob  einen  comeob 
zngeepittten  Holsstift  (Ventilstift)  Terecblossen  werdenlkann. 

Fiff.  41. 


C.  Engler't  Viscotttättmetter  {Durchschtät). 

Ä  Oelbebblter.     B  WuBerbftd.    C  Kolben,    a,  b  Thermometer,    c  Halter 

sam  Thermometer,    d  TentüstifL    e  AasflossrObre.    f  Dreifnst. 

Vier  Nireanmarken  im  inneren  BehUter  A  sind  in  lieber 
Hebe  vom  Boden  des  Beb&ltera  angebracht,  nm  eineatheila  som 
Abmessen  der  Oelprobe,  andemtbeiU  zar  Beortheilnng  ricbtiger 
wagerechter  Anfstellnng  des  Apparates  zn  dienen.  Bis  sa  den 
Nireanmarken  (4  kleine  spitze  Ketallstifte)  mtus  der  Oelbehälter 
A  genan  240  Cabikoentimeter  enthalten.     Ein  Dreifnss  diwt 
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als  Träger  des  Apparates,  nnter  welchen  beim  Gebrauche  ein 
Measkolben  mit  zwei  Marken  am  Halse  zn  200  und  240  Cabik- 
centimeter,  genau  unter  die  Mitte  des  AnsfluBsrohres  e^  gestellt 
wird. 

Um  den  Apparat  auf  seine  Richtigkeit  zu  prttfen  — 
Aichung  des  Apparates  —  wird  die  Zeit  in  Secnnden  be- 
stimmt, welche  200  Cubikcentimeter  Wasser  von  20^  G.  «> 
16®  B.  gebrauchen,  um  aus  der  bis  zu  den  Niveaumarken  an- 
gef&llten  Kapsel  des  Apparates  ausznfiiessen.  Zu  dem  Behufe 
wird  die  Kapsel  zuerst  mit  etwas  Aether,  dann  mit  Weingeist 
und  zuletzt  mit  Wasser  ausgespült ,  dabei  die  Ausflussröhre 
mittelst  einer  Feder  und  eines  kleinen  Papierpfropfens  gereinigt 
und  der  Yentilstift  eingesetzt.  Darauf  werden  in  dem  Mess- 
kölbchen  genau  240  Cubikcentimeter  Wasser  abgemessen  und 
in  die  Kapsel  gegossen,  welche  dadurch  genau  bis  zu  den 
Niveauspitzen  angeftillt  sein  muss,  das  Wasser  muss  genau  eine 
Temperatur  von  20  <^  C.  habra  und  lässt  sich  durch  Erwärmen 
mit  einer  Lampe  dahin  bringen,  wärmeres  Wasser  muss  vor  dem 
Eingiessen  gekühlt  werden.  Der  Messkolb^,  welcher  nicht 
getrocknet  werden  darf,  sondern  nur  durch  circa  eine  Minute 
langes  Auslaufenlassen  von  der  Hauptmasse  des  innen  anhän- 
genden Wassers  zu  befreien  ist,  wird  unter  die  Ausflussöffnung 
gestellt,  der  Yentilstift  herausgezogen  und  mit  einer  Secunden- 
uhr,  besser  mittelst  eines  Ohronoscopes  genau  die  Zeit  in  Se- 
cnnden beobachtet,  welche  vergeht,  bis  ^ich  der  Messkolben  bis 
zur  untern  Marke  <»  200  Cubikcentimeter  gefüllt  hat.  Vor  Ab- 
laufenlassen  der  Flüssigkeit,  also  vor  Oeffhen  des  Ventilstiftes 
ist  darauf  zu  achten,  dass  sich  die  Flüssigkeit  in  vollkommener 
Bube  befindet,  insbesondere  darf  sie  in  Folge  vorherigen  Btth- 
rens  mittelst  des  Thennometers  nicht  mehr  rotiren.  Ist  der 
Apparat  richtig  construirt,  so  beträgt  die  Auslaufzeit  zwischen 
50—55  Secnnden.  Die  genaue  Zahl  ist  jedoch  als  Mittel  aus 
mindestens  3  Bestimmungen,  die  nicht  mehr  als  Vs  Secunde 
von  einander  abweichen,  zn  ermitteln  und  diese  ist  dann  *»  1 
zu  setzen.  Ganz  genaue  Bestimmungen  müssen  in  einem  der 
Temperator  von  20<^  C.  nahekommenden  Baume  ausgeflihrt 
werdMu 
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Bei  der  Prüfung  der  Oeie  selbst  ist  anf  das  Sorgfäl- 
tigste darauf  zu  achten,  dass  alle  Feuchtigkeit  aus  dem  Apparat 
entfernt  ist,  was  durch  Austrocknen  und  aufeinanderfolgendes 
Ausspülen  mit  Alcohol,  Aether  und  Petroleum  geschieht;  end- 
lich wird  der  Apparat  nochmals  mit  dem  zu  prüfenden  Oele 
ausgespült,  zuletzt  bis  zu  den  Niveaumarken  mit  dem  Oele  ge- 
füllt und  das  Oel  unter  Umrühren  mindestens  3  Minuten  auf 
20^  C.  gehalten  und  endlich  in  genau  derselben  Weise,  wie  oben 
für  Wasser  beschrieben,  die  Ausflusszeit  in  Secunden  bei  20  <^  G. 
bestimmt.  Die  hierbei  erhaltene  Zahl,  beispielsweise  130  Se- 
cunden, diyidirt  durch  Ausflusszeit  des  Wassers,  beispielsweise 
52  Secunden,  giebt  den  sogenannten  Yiscositätsgrad: 

i^  =  250 
52    —  ^'^"• 

Oele,  welche  suspendirte  Theile  enthalten,  müssen  vor  ihrer 
Prüfung  durch  ein  trocknes  Papierfilter  filtrirt  werden,  denn 
ebenso  wie  bei  der  Bestimmung  der  Ausflusszeit  des  Wassers 
jede  Spur  von  Oel  oder  Fett,  ist  bei  der  Prüfung  der  Oele  die 
Anwesenheit  von  Wasser  im  Apparate  zu  vermeiden.  Handelt  es 
sich  darum,  die  Zähflüssigkeit  der  Oele  bei  höherer  Temperatur 
von  100— 150<)  0.  zu  bestimmen,  so  wird  in  den  äusseren  Mantel 
an  Stelle  des  Wassers  erwärmtes  schweres  Mineralöl  gebracht. 

0.  Engler  bezeichnet  die  Zähflüssigkeit  der  Oele  im  Ver- 
gleich zum  Wasser,  den  Yiscositätsgrad,  auch  die  specifi- 
sche  Zähigkeit,  die  specifischeViscosität  immer  be- 
zogen, wie  bei  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes,  auf 
eine  bestimmte  Temperatur ,  hier  also  auf  20®  G.  Wenn  auch 
das  Wasser  ==  1  als  Grundlage  für  die  specifischen  Gewichte  etc. 
dient,  so  scheint  es  doch  nicht  glücklich  gewählt  zu  sein,  bei 
so  vollkommen  verschiedenen  Adhäsions-,  Gohäsions-  und  Ga- 
pillareigenschaften,  wie  der  Oele  und  des  Wassers,  das  letz- 
tere als  Ausgangspunkt  zu  wählen,  obgleich  ja  auch  schon 
Schübler  den  Flüssigkeitsgrad  der  Oele  auf  Wasser  bezog. 
Einen  Vortheil  haben  die  Fi  seherischen  und  Engl  er 'sehen 
Apparate,  dass  die  Flüssigkeit  nicht  in  dem  Ansiauf behälter 
bestimmt  wird,  sondern  in  einem  unter  die  Ausflussöffnung  ge- 
stellten Messgef  ässe,  in  dem  dann  das  Volumen  der  ausgelaufenen 
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FIfissigkeit  bestimmt  wird;  es  lässt  sieh  diese  Manipulation  ja 
aber  leicht  bei  jedem  anderen  Apparate  ausfuhren. 

Ein  ganz  vorzüglicher  Apparat  znr  leichten  Prflfung  von 
Schmierölen,  bezüglich  ihrer  Schmierf&higkeit,  ist  der  von  Dr. 
W.  Lepenan  in  Salzbergen  construirte  ,,Leptometer",  in 
aasgezeichneter  Ausstattnng  angefertigt  von  Berthold  Pensky, 
Berlin  SW.,  Wilhelmstr.  122;  er  ermöglicht  in  ktlrzester  Zeit  die 
relativen  Werthe  von  Oelen  hinsichtlich  ihrer  Consistenz  mit 
absoluter  Sicherheit  festzustellen. 

Der  Leptometer  —  Fig.  42,  43,  44  auf  Seite  386  —  hat 
nachstehende  Construction :  Zwei  zur  Aufnahme  der  zu  unter- 
suchenden Oele  bestimmte  viereckige  Gefässe  B,  B  sind  in  einem 
gemeinsamen  Behälter  A  montirt  Von  den  drei  Abtheilungen 
ist  -4  —  Fig.  42  —  oben  und  unten  offen,  die  beiden  seit- 
lichen B  durch  geneigte  Böden  geschlossen  und  führen  seit« 
liehe  Röhren  durch  die  Vorderwand  des  Behälters  A  zu  den 
Bahnkörpern  Q  C,  Von  den  in  diesen  Körpern  befindlichen  Drei- 
weghähnen aus  führt  nach  vornhin  ein  konisch  sich  erweitern- 
der Kanal,  welcher  znr  Aufnahme  der  in  entsprechende  Konen 
eingesetzten  Ausflussröhrchen  D^  D  dient  Die  Hahnkörper  bil- 
den in  ihrem  oberen  Theile  cylindrische  Gefässe,  welche  zum 
Einsetzen  der  Kugeln  von  den  Thermometern  Ey  E  eingerichtet 
sind  und  zugleich  behufs  Entfernung  störender  Luftblasen  mit 
den  nebeneinander  angeordneten  Steigröhren  F  in  Verbindung 
stehen.  Von  den  Bahnkörpern  abwärts  führen  Kanäle  durch  den 
Dreiweghahn  G  zum  Ablassen  des  Inhaltes  der  Gefässe  B,  B. 

Die  Bohrungen  des  Dreiweghahnes  G  gestatten  sowohl  die 
Communication :  1.  zwischen  den  Gef  ässen  £5  den  Abflussröhr- 
chen  D  und  der  Steigröhrchen  F;  2.  zwischen  den  Gef  ässen  B, 
den  Steigröhrchen  F  und  den  Ablasskanälen  G  herzustellen, 
als  auch  3.  die  Gefässe  B  bei  Unterbrechung  des  Versuches 
ganz  abzusperren. 

Die  Röhrchen  D  sind  für  dünnflüssigere  und  dickere  Oele 
resp.  für  verschiedene  Temperaturen  in  3  verschiedenen  Aus- 
flassstärken  justirt  und  sind  jedem  Apparate  3  Paare  beige- 
geben, so  dass  sie  auch  zwischen  verschiedenen  Apparaten 
ausgetauscht  werden  können. 

Selxaedltr,  TMhaologie  der  Fett«  vad  Gel«  der  Foftilien.  25 
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Dadurch  ist  einerseits  eine  Verständigniig  unter  alle»  Be- 
atzem  ron  Leptometem,  andererseits  die  NacbUeferiing  von 
genau  stimmenden  Rährchen  im  Falle  der  BeechSidigitng  oder 
Verlostes  ohne  Rttcksendnng  des  Apparates  ermöglicht. 

Znm  Gebranch  des  Apparates  wird  der  Behälter  A  mit 
Wasser  gefüllt  and  kann  dieses  mit  Httlfe  der  beigegebenen 
Spiritnslampe  anf  verschiedene  Temperaturen  gebracht  oder  zur 
Bestimmung  der  Yiscosität  bei  niederer  Temperatur  mit  einer 
Kältemisehung  gefttUt  werden ;  darauf  wird  das  eine  6ef äss  B 
mit  einem  als  Normal  angenommenen  Oele,  z.  B.  Bttböl  und 
das  zweite  Gefäss  B  mit  dem  zu  vergleichenden  Oele  ge- 
fbllt;  da  das  erwärmte  resp.  abgekühlte  Wasser  beide  Ge- 
fäwe  gleichmässig  umspttlt,  so  wird  auch  die  Temperatur  der 
Oele  gleich  sein  und  wird  die  des  ausfliessenden  Oeles  mit 
Hfllfe  der  in  die  Hahnkörper  hineinragenden  Thermometer  be- 
stimmt. 

Zum  Vergleiche  lässt  man  aus  beiden  Röhrchem  D  gleich- 
zeitig das  Oel  während  gleicher  Zeit  auslaufen  und  die  ge- 
suchten relativen  Werthe  ergeben  sich  dann  ohne  Weit^es 
durch  Wägen  oder  Abmessen  der  ausgeflossenen  Mengen  und 
ist  letzteres  ja  leicht  durch  einen  Messcylinder  zu  erreichen. 

Dieser  Apparat  ist  sehr  leicht  zi^  handhaben,  giebt  stets 
sehr  genaue  Resultate  und  ein  Bild  von  der  Verschiedenheit 
der  Oele. 

Auf  weitere  Apparate  näher  einzugehen,  verbietet  der  Raum. 

Die  Bestinmiung  des  specifischen  Gewichtes  der  Paraf- 
fine, Ceresine,  Ozokerite  geschieht  am  einfachsten,  dass 
die  Körper,  welche  unter  der  Temperatur  des  Wassers  schmelzen, 
in  einer  Porcellanschale  mit  Ansguss  auf  einem  Wasserbade  ge- 
schmolzen werden;  nach  hinreichender  Abkühlung  bis  fast  zum 
Erstarren  wird  die  geschmolzene  Masse  tropfenweise  in  recht 
kalten  60 — 70  Vo  Weingeist  gegossen,  dass  dieselbe  granulirt 
wird  und  die  Tropfen  untersinken ;  bei  einiger  Uebung  ist  die 
Granulation  sogar  soweit  zu  bringen,  dass  die  Kömer  gleich 
gross  werden.  In  kaltem  Weingeist  sind  diese  Körper  unlös- 
lich, in  kaltem  Alcohol  kaum  löslich.  Um  nun  die  Schwimm- 
probe vorzunehmen,  nach  Art  der  Prüfung  des  Stärkemehlge^ 

25* 
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haltes  in  den  Kartoffeln  von  F.  Schul ze^  werden  die  Paraf- 
fin- etc.  Körnchen  in  ein  1 50 — 200  Gramm  fassendes  Becherglas 
gebracht,  in  welchem  sich  90<^/o  Weingeist  befindet  und  yon 
einem  stark  yerdttnnten  Weingeist  und  wenn  nothwendig  von 
einem  stark  mit  Wasser  yerdttnnten  Glycerin  yorsichtig  soviel 
zugesetzt  y  dass  die  Körnchen  bei  yoUkommener  Mischung  der 
Flüssigkeiten  und  eingetretener  Ruhe  in  der  Mitte  schwimmen. 

Es  darf  nicht  Wasser  zu  Weingeist,  sondern  stark  yerdttnn- 
ter  Weingeist,  ebenso  stark  yerdttnntes  Glycerin  zugesetzt  wer- 
den, weil  sich  sonst,  wie  bekannt,  Luftblasen  bilden,  welche 
störend  wirken.  Ist  die  Manipulation  gelungen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  durch  einen  Trichter,  welcher  entfettete  Baumwolle 
(CharpiebaumwoUe)  enthält,  gegossen  und  die^  Temperatur  und 
das  specifische  Gewicht  bestimmt;  das  specifische  Gewicht  der 
Flüssigkeit  entspricht  genau  dem  des  Paraffin  etc. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  sich  auf  genau  dieselbe  Weise 
das  specifische  Gewicht  yon  Talg,  Schweinefett,  Butter  be- 
stimmen lässt,  obwohl  für  letztere  nach  dem  Vorgänge  von 
Estcourt  und  König  es  sich  einführt,  das  specifische  Gewicht 
bei  100  <^  C.  zu  bestimmen. 


2.  Gefrierpunkt,  Schmelzpunkt,  Erstarrungspunkt. 

Niederen  Temperaturen  ausgesetzt,  verdicken  die  meisten 
schweren  Mineralöle ,  einige  werden  selbst  fest  und  scheiden  ' 
Krjstalle  ab,  es  hängt  dies  mit  einem  gewissen  Paraffingehalte 
zusammen  und  wird  dies  als  der  Gefrierpunkt  der  Oele  an- 
gegeben ;  das  GeMeren  der  Oele  ist  mit  einer  Volumänderung  ver- 
bunden. Dieses  Gefrieren  bei  niederer  Temperatur  wird  allgemein 
als  Erstarren  —  Erstarrungspunkt  —  angegeben  und  nicht 
unterschieden  von  dem  Erstarren,  also  von  dem  Wiederfestwerden 
geschmolzener,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fester  Körper,  wie 
der  ParafSne.  Wenn  auch  beides,  Gefrierpunkt  und  Er- 
starrungspunkt, dem  Sinne  nach  dasselbe  bedeutet,  da  es 
sich  um  eine  Herabminderung  der  Temperatur  handelt,  so  ist 
doch  aber  wohl  angezeigt,  einen  Unterschied  zu  machen  und 
^war  den  Festwerdepunkt,  niedriger  als  die  gewöhnliche  Tem- 
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peratnr,  Gefrierpunkt  oder  Yerdickungspünkt  za  nennen, 
und  den  Namen  Erstarrangspnnktfttr  das  Wiederfestwerden 
geschmolzener,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fester  Fette,  wie 
Paraffine,  zn  lassen,  znmal  es  sich  anch  lediglich  nach  den  Vor- 
schriften des  „Vereins  flir  Mineralöl-Indnstrie ''  bei  der  soge- 
nannten Schmelzpnnktbestimmnng  nm  eine  Erstarrungspunkt- 
bestimmnng  handelt,  und  zwar  noch  den  Unterschied  zu  machen, 
dass  der  Festwerdepunkt  schwerer  Mineralöle  ohne  Paraffin- 
abscheidung  alsVerdickungspunkt,  mit  Paraffinabscheidung 
Gefrierpunkt  bezeichnet  wird,  denn  Gefrieren  und  Erstarren 
setzen  eine  kOmige,  krystallinische  Abscheidung  voraus. 

Den  Verdickungs-  resp.  Gefrierpunkt  der  Mineralöle,  auch 
der  Pflanzen  und  Thieröle  zu  bestimmen,  ist  sehr  einfach,  ein 
dünnwandiges  Reagensglas  wird  5-— 6  Centimeter  hoch  mit  dem 
betreffenden  Oele  geftlllt,  ein  Thermometer  eingelassen^  der  an 
der  Oeffhung  des  Reagensglases  durch  etwas  Baumwolle  vor 
dem  Gegenschlagen  geschützt  ist;  der  untere  Theil  des  Reagens- 
glases wird,  soweit  das  längliche  Quecksilbergef  äss  des  Thermo- 
meters reicht,  mit  Baumwolle  umwickelt  und  mit  Aether,  Schwe- 
felkohlenstoff etc.  befeuchtet,  beim  Verdunsten  derselben  wird 
Kälte  erzeugt  und  es  lässt  sich  der  Verdickungspunkt  oder  die 
verschiedenen  Stadien  des  Dickwerdens  am  Thermometer  leicht 
ablesen;  sollte  die  Temperatur  nicht  hinreichen,  so  wird  das 
Reagensglas  mit  Thermometer  in  Eältemischung  von  Eis  und 
Kochsalz,  oder  in  Ermangelung  von  Eis  in  eine  Mischung  von 
1  Th.  Kalisalpeter,  1  Th.  Salmiac  und  1  Th.  Wasser  gebracht; 
je  nach  der  Temperatur  des  Wassers  sinkt  das  Quecksilber- 
Thermometer  auf  20—24 « C. 

Um  den  Erstarrungspunkt  zu  ermitteln,  muss  erst  der 
Schmelzpunkt  festgestellt  werden,  jedoch  im  Mineralöl-Destilla- 
tionsbetrieb handelt  es  sich  um  eine  Erstarrungspnnktfestsetzung, 
d.h.  um  den  Punkt  zu  ermitteln,  bei  welchem  die  Destillation 
des  Paraffins  ihren  Anfang  nimmt,  denn  sobald  dieser  Punkt 
eintritt,  wird  das  Destillat  besonders  aufgefangen  —  Seite  170; 
zu  dieser  Ermittelung  genügt  das  Tropfen  des  übergehenden 
Destillates  auf  eine  stark  gekühlte  Glas-,  Porcellan-  oder  Me- 
tallplatte. 
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SchMelz|iiinkt.  Die  zur  Bestimmnng  des  Schmdizpanktes 
der  Fette,  Paraffine,  Oeresine,  Vaselme  etc.  Torgesohlagenea 
Methoden  nnterscheiden  sich  im  Wesentlichen  darin,  dass  ent- 
weder das  Flüssigwerden  oder  das  Darchsichtigwerden  dieser 
Körper  als  Schmelzpunkt  angenommen  wird. 

Im  ersteren  Falle  werden  3  Millimeter  im  innem  Dvok- 
messer  weite,  3  Gentimeter  lange  Röhrchen,  welche  recht  dthm- 
wandig,  völlig  cylindrisch  aasgezogen  und  auf  der  Innenseite 
ganz  glatt  sein  müssen,  durch  Aufisaagen  mit  dem  geschmolzenen 
Fette  etc.  gefüllt.  Diese  Böhrchen  werden  wie  bei  allen  folgen- 
den Besthnmungen  bis  zum  vollständigen  Erstarren  V^— 2  Tage, 
je  nach  der  Jahreszeit,  bei  Seite  oder  längere  Zeit  anf  Eis  gelegt. 

Diese  Vorsicht  ist  nicht  zu  unterlassen,  denn  namentlich 
weiche  Fette  nehmen  nach  dem  Schmelzen  nur  sehr  langsam 
wieder  ihre  nattlrliche  Festigkeit  an. 

So  vorbereitete  Böhrchen  werden  nun  in  ein  mit  kaltem 
Wasser  gefülltes  Becherglas,  in  welchem  ausserdem  ein  genauer 
Thermometer  sich  befindet,  gebracht  und  das  Wasser  sehr  lang* 
sam  erhitzt  Man  liest  dann  in  dem  Augenblicke  den  Stand 
des  Thermometers  ab,  in  welchem  das  Wasser  da«  geschmolzene 
Fett  aus  der  Röhre  in  die  Höhe  treibt  Da  die  Erscheinniig 
des  Austretens  des  Fettes  aus  den  Böhrchen  sehr  plötzlich  ein- 
tritt, so  ist  es  nothwendig,  die  Versuche  zu  wiederholen  und 
das  Mittel  als  Schmelzpunkt  zu  nehmen. 

Im  letzteren  Falle  werden  gleiche  Glasröhrchen  wie  oben 
benutzt,  nur  dass  dieselben  an  einer  Seite  zugeschmoUen  sind. 
Das  erstarrte  Fett  ist  in  der  Kälte  undurchsichtig,  wird  aber 
durchsichtig,  sobald  die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers 
den  Schmelzpunkt  erreicht.  Die  Operation  ist  dieselbe,  die 
Böhrchen  werden  in  ein  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  Bedierglas 
gebracht,  das  Wasser  sehr  langsam  erhitzt  und  das  Durchsichtig- 
werden, sowie  zugleich  der  Thermometerstand  beobachtet 

Nach  Pohl  wird  die  Thermometerkugel  direct  mit  Fett, 
Paraffin,  Ceresin  etc.  ttberzogen.  Man  taucht  die  Thermometer- 
kugel in  halbflttssiges  Fett  etc.  nur  kurze  Zeit  ein,  damit  sieb 
das  Quecksilber  nicht  selbst  erwärmt  und  das  Fett  wieder  ab- 
fliesst    Nach  Wiederholung  des  Verfahrens,  bis  eine  IVs  bis 
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2  Uillimetar  dioke  Schicht  Fett  etc.  anf  der  Engel  sitit  imd 
du  Fett  ans  ob^en  Orttaden  innerhalb  jener  Frist  vollkonaaen 
erstarrt  ist,  kann  nun  entweder  das  Tfaennometer  in  einem 
OefUss  mit  Wasser  ganz  langsam  bis  znr  Darcbsichtigkeit  oder 
dem  Abscfamelsen  erwärmt  werdmi,  oder  das  Tharmometer  mit 
dem  Fettllberzage  wird  in  eine  weite, 
unten   zngesehmolsene  GlasrShre  bis  ^' 

Dabe  an  den  Boden  ^bracht  nnd  mit- 
telst eines  Korkes,  in  den  seitwärts 
öne  Ltüftrinne  geschnitten  ist,  wie  in 
—  Fig.  45  — ,  oben  feetgelialten.  Die 
Glasröhre  C  inclnsire  Thermometer  T 
ist  an  einem  Stative  St  befestigt,  an 
dem  StatiTe  befindet  sich  unter  der 
Röhre  etwa  2 — 3  Centimeter  entfernt 
ein  Sefastzblech  Seh,  damit  bei  der 
dirnnf  folgenden  Erwärmung  mittelst 
einer  Gaslampe  oder  Spiritoslampe  die 
Wärme  nicht  direct  strahlt.  Es  lässt 
sieh  auf  diese  Weise  die  Temperatar 
während  des  Darehsiohtlgseins  und 
des  AbBchmelEoia  feststellen. 

Der  Unterschied  zwischen  der  Er- 
scheinung des  DarchsichtigseiaB  und 
des  Äbachmehens  beträgt  je  nach  der 

Fettart  bis  l'«»C,  eine  gleiche  Diffe-  ^PJ"^<^  '•  Bettimmung 
nm  zeigt  sich  bei  den  Beobachtungen      ^'"  SchmeUpunktet. 
nach  den  ersten  beiden  Methoden.         ^  Tberaomet«.     C  GIm- 

„.       „    ,     ,  ,  ,         .  ,,    ,    .       röhre.    Seh  Scbotzblecb. 

Eine  Hethode,  welche  Tielnich  in  ^,  Sutiv 

Oeresinfabriken  benutzt  wird,  ist  die 

von  Kletzinsky.  Ein  Glasstab  wird  in  einen  scharfen  Winkel 
gebogen,  dass  dieser  in  ein  Becheifittu  bis  zur  Mitte  eingehängt 
werden  kann.  la  den  scharfen  Winkel  wird  ein  Sttlck  Ceresin 
angeschmolzen,  das  Beoherglas  so  weit  als  nothwendig  mit 
Waner  gafQllt  und  das  Wasser  erwärmt  Vorher  ist  aber  ein 
an  einem  StaÜr  befiBBtigter  Thermometer  gleiohfalls  in  das 
Wasser  und  direct  bis  in  den  Winkel,  wo  sieh  das  Geresin 
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befindet,  eingelassen.  Sobald  das  Wasser  soweit  erwärmt  ist, 
dass  das  Ceresin  abschmilzt,  wird  die  Temperatur  abgelesen 
nnd  diese  giebt  den  Schmelzpunkt  des  Geresin  an. 

Erstarrungspunkt.  Wichtiger  als  die  Bestimmung  des 
Schmelzpunktes  ist  die  des  Erstarrungspunktes;  denn  gerade 
beim  Uebertreten  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  zeigen 
die  Fette,  Paraffine  etc.  ein  ganz  eigenthttmliches  Verhalten. 

Es  darf  als  eine  ganz  allgemein  gültige  Regel  angenommen 
werden,  dass  der  Schmelzpunkt  einer  Substanz  mit  ihrem  Er- 
starrungspunkte übereinstimme ;  bei  den  Fetten,  Paraffinen  etc. 
ist  dies  aber  nicht  der  Fall. 

Alle  eigentlichen  Fette,  die  sog.  Glyceride  und  Paraffine  etc. 
zeigen,  das  bemerkenswerthe,  weil  abnorme  Verhalten,  dass  sie 
nach  dem  Schmelzen  unter  gewöhnlichen  Umständen,  bei  einer 
Temperatur  erstarren,  welche  mehr  oder  weniger  weit  unter  dem 
Schmelzpunkte  liegt;  und  diese  Eigenschaft  trennt  sie  scharf 
Yon  anderen  fettähnlichen  Substanzen,  welche  keine  Paraffine 
oder  Qlyceride,  sondern  andere  Aetherarten  sind,  den  Wachs- 
arten,  z.B.  dem  Bienenwachs  und  dem  Walrat,  bei  welchen 
das  Erstarren  gleich  unterhalb  der  Schmelztemperatur  eintritt 

Bei  diesem  Erstarren  der  Fette  tritt  dann  immer  eine  Tem- 
peratur-Erhöhung ein,  eine  Beobachtang,  welche  schon  Ghe- 
yreul  bei  mehreren  derselben  machte. 

Eine  fernere  Eigenthttmlichkeit  ist,  dass  wenn  Fette  etc. 
nach  dem  Erstarren  wieder  geschmolzen  werden,  dieselben  nicht 
bei  derselben  Temperatur  wie  vorher  erstarren,  ebenso,  dass 
sie  überkaltet,  selbst  mehrere  Grade  unter  ihrem  eigentlichen 
und  wahren  Erstarrungspunkte  vollkommen  flüssig  bleiben,  dann 
aber  ganz  plötzlich  unter  Freiwerden  von  Wärme  erstarren.  Eine 
'ähnliche  Erscheinung  des  Uebererkaltens  zeigt  das  Wasser,  es 
kann  bei  Frost  und  vollkommener  Ruhe  mehrere  Grad  unter  0 
erkalten,  ohne  zu  gefrieren. 

Wird  Fett  etc.  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  sogenannt 
überschmolzen,  dann  erkalten  gelassen,  so  liegt  der  Erstarrungs- 
punkt nahe  dem  Schmelzpunkte.  In  diesem  Falle  zeigt  sich 
dabei  häufig  keine  Temperaturerhöhung. 
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Alle  diese  Umstände  machen  die  Beobaehtnngen  ttber  Er- 
starrnngsponkte  ausserordentlich  unsicher  und  ist  die  haupt- 
sächlichste Veranlassmig,  dass  hier  die  Zahlenangaben  differiren. 

Zur  Feststellung  des  Erstarrungspunktes  können  *  die  beim 
Schmelzpunkte  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzenen  GlasrOhr- 
chen  benutzt  werden,  indem  man  die  Schmelzpunktbestimmung 
mit  der  Erstarrungspunktbestimmung  vereinigt,  d.  h.  das  Wasser 
wieder  erkalten  lässt  und  beim  Undurchsichtigwerden  der  Sub- 
stanz den  Erstarrungspunkt  notirt. 

Die  vom  y^Yerein  fttr  Mineralöl-Industrie^'  vorgeschriebene 
Methode  fttr  Paraffine  wird  fälschlich  „Schmelzpunktbe- 
stimmung'' genannt,  ist  aber  eine  Erstarrungspunktbe- 
stimmung, jedoch  lassen  sich  auch  hier  beide  Methoden  ver- 
einen. 

Die  Vorschrift  des  Vereins  lautet  wörtlich: 

„Ein  kleines,  mit  Wasser  gefttUtes  Becherglas  von  ungefähr 
7  cm.  Höhe  und  4  cm.  Durchmesser  wird  bis  ungefähr  70  ^  G. 
erwärmt  und  auf  das  erwärmte  Wasser  ein  kleines  Stückchen 
des  zu  untersuchenden  Paraffins  geworfen,  so  gross,  dass  es 
nach  dem  Zusammenschmelzen  ein  rundes  Auge  von  etwa  6  mm. 
Durehmesser  bildet.  Sobald  dies  flüssig,  wird  in  das  Wasser 
ein  Gelsius'sches  Thermometer  von  der  durch  den  Verein  für 
Mineralöl-Industrie  festgestellten  Einrichtung  (Temperaturgrade 
von  —  20  bis  100 »G.,  zu  haben  bei  E.  G.  Greiner,  Berlin, 
S.W.  Friedrichstrasse  48,  diese  Firma  liefert  auch  Thermometer 
von  -h  30 — 100^  in  Vio  Theilung)  so  tief  eingetaucht,  dass  das 
längliche  Quecksilbergefäss  des  Thermometers  ganz  vom  Wasser 
bedeckt  wird.  In  dem  Augenblicke,  wo  sich  auf  dem  Parafifin- 
auge  ein  Häutchen  bildet,  wird  der  Schmelz-  resp.  Erstarrungs- 
punkt an  der  Scala  'des  Thermometers  abgelesen.  Während 
dieser  Operation  muss  das  Becherglas  durch  eine  Umgebung 
von  Glastafeln  sorgfältig  vor  Zugluft  geschätzt  werden,  auch 
darf  der  Hauch  des  Mundes  beim  Beobachten  der  Scala  das 
ParafBnauge  nicht  trefifen'^ 

Wird  nach  dieser  Methode  nicht  sehr  vorsichtig  und  gleich- 
massig  gearbeitet,  am  besten  auch  immer  bei  gleicher  Labo- 
ratoriumtemperatur und  vollkommen  geschützt  vor  Zugluft,  so 
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werden  stets  versehiedene  Besoltate  erhalten;  aach  ist  es  von 
Wichtigkeit,  das  Becherglas  nicht  ttber  die  Hälfte  mit  Wasser 
zn  füllen,  da  bei  einer  grösseren  Menge  mehr  LuffkUhlong  statt- 
findet und  dadurch  der  Schmelzpnnkt  höher  ansfällt.  Bei  ge- 
mischten Paraffinen,  also  weichen  nnd  harten  und  niedrig  and 
hoch  schmelzenden  sind  Täuschungen  sehr  leicht  möglich;  es 
darf  auch  das  Wasser  eine  kaum  m^klich  höhere  Temperatur 
als  das  geschmolzene  Paraffin  haben,  weil  es  sich  sonst  zu  sehr 
auf  der  Oberfläche  ausbreitet,  der  Erstarrungspunkt  dadurch 
niedriger  ausMlt,  während  bei  gleicher  Temperatur  das  Paraffin 
oben  gewölbt  bleibt  und  der  Erstarrungspunkt  ein  höherer  ist. 

Femer  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Paraffinkuchen  und 
-brote  des  Handels  je  nach  der  Stärke  am  Bande  und  in  der 
Mitte  verschiedene  Schmelzpunkte  zeigen;  da  die  Kuchen  etc. 
von  aussen  nach  innen  erstarren,  sind  die  Unterschiede  nament- 
lich bei  gemischten  Paraffinen  ganz  bedeutend. 

Auf  der  Erstarrungspunktbestimmung  beruht  auch  die  so- 
genannte englische  Schmelzpunktbestimmung,  sie  iat 
in  England  ausschliesslich  und  in  Deutschland  vielfältig  in  Qe- 
brauch,  weil  sie  von  weniger  Umständlichkeiten  und  Zufällen 
begleitet  ist  In  ein  ca.  150  Gramm  fassendes  Qlaskölboben 
wird  soviel  Paraffin  gebracht,  dass,  wenn  vorsichtig  geschmol- 
zen, das  längliche  Quecksilbergefäss  eines  Thermometers  voll- 
ständig eingetaucht  werden  kann.  Das  Thermometer  wird  mit- 
telst eines  durchbohrten  Korkes,  an  welchen  am  äusseren  Bande 
eine  Luftrinne  geschnitten  ist,  im  Eölbchenhals  so  befestigt,  daas 
dasselbe  herauf  und  herunter  zu  stellen  ist  Ist  das  Paraffin 
sehr  vorsichtig  geschmolzen  —  nicht  Überhitzt  — ,  so  wird  das 
Thermometergef  äss  ganz  eingetaucht,  bis  es  vollständig  durch- 
wärmt ist,  darauf  wird  das  Thermometdt  soweit  in  die  Höhe 
gezogen,  dass  das  Gef  äss  sich  im  freien  Baume  des  Eölbchens 
befindet,  und  dieses  so  gegen  das  Licht  gestellt,  dass  eine  Spiege- 
lung der  Paraffinoberfläche  auf  dem  Quecksilbergefäss  bewirkt 
wird.  Das  Paraffin  hat  geschmolzen  eine  blanke,  klare  Ober- 
fläche, wie  Weingeist,  Wasser,  Oel  etc.  und  spiegelt  sich  ebenso, 
beginnt  aber  das  Paraffin  abzukühlen  und  zu  erstarren,  so  wird 
die  Oberfläche  blind,  dieses  zeigt  sich  auch  am  Quecksilberge- 


Oefrierpnnkt,  Sdunelcpiuikt,  Erstamiiigspankt. 


396 


fäss  und  is  diesem  Augenblicke  wird  die  Temperatur  abgelesen« 
Da  beim  Heransziehen  des  Thermometers  ans  dem  geschmol- 
zenen Paraffin  stets  ein  Tropfen  am  Gefäss  hängen  bleibt,  der 
jedesmal  znerst  erstarrt,  so  ist  dieses  ein  genanes  Zeichen  fttr 
das  Eintreten  des  Erblindens  nnd  lässt  sich  dies  dann  noch 
schärfer  beobachten. 

Wie  falsch  es  ist,  den  Schmelzpunkt  und  Erstar* 
rnngspunkt  zu  identificiren,  d.  h.  unter  einen  Begriff  zu  brin- 
gen, wie  es  leider  im  Handel  der  Fall  ist,  geht  aus  nachstehen- 
der kleinm  Tabelle  hervor.  Es  sei  hier  gleichzeitig  mit  be- 
merkt, dass  unter  dem  Schmelzpunkt  resp.  Erstarrungspunkt 
des  Paraffin,  Stearip,  Talg  etc.  auch  die  Grädigkeit  verstanden 
wird,  d.  h.  wenn  ein  Paraffin  einen  Erstarrungspunkt  von  10^  G., 
ein  Talg  einen  Schmelzpunkt  von  46  ^^  hat,  so  ist  das  Paraffin 
7U  grädig,  das  Talg  46  grädig. 

Tabelle  Ober  die  Verschiedenheit  von  Schmelzpunkt 

und  Eratamingspunkt. 


Nanen  nnd  Substanzen 


1  1- 
Paraffine  von  der  Firma  I  2, 

Gehe  &  Co.    Dresden.  |  3* 

Ceresin,  gelb 

Ceresin ,  weiss 

Ceresin,  blassgelb  .  .  . 
Hammeltalg,  frischer  .  . 
Hammeltalg,  alter  .  .  . 
Rindstalg,  frisches  .  .  . 
Rindstalg,  altes  .... 
Palmöl,  frisches,  weiches  . 

PalmBl,  altes 

Cocosöl    

Galambutter 


SohnetaBuM 
bei  «a 

Erttarrnnospunkt 
bei  ^0. 

52,5» 

C. 

51,20  C. 

74,3« 

» 

71,20  „ 

64,0» 

» 

62,80  ^ 

78,2» 

n 

76,60  „ 

74,0» 

n 

71,50  „ 

70,6« 

n 

69,20  „ 

46,0» 

n 

36,00  „ 

49,5» 

» 

39,80  , 

43,0« 

99 

33,00  „ 

42,5« 

« 

34,00  „ 

30,0» 

» 

21,00  „ 

41,0» 

n 

37,00  ^ 

24,5» 

»9 

20,00  „ 

29,0« 

51 

22,00  „ 

3.  Geruch,  Geachmack,  Farbe. 
Der  Gerueh  der  Rohöle  ist  ein  ganz  eigenartiger,  bald  bi- 
tuminöser, bald  theerartiger,  bald  zwieblich  und  stinkend,  lets- 
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terer  Qemch  rtthrt  von  Schwefel-  und  Phosphorverbindungen 
her  —  Seite  87  —  nnd  finden  sich  ttber  dieses  Thema  genü- 
gende Angaben  bei  der  Zusammensetzung  der  Rohöle  —  Seite 
100 — 130.  Die  ätherischen  Mineralöle  haben  alle  einen  aroma- 
tischen nicht  unangenehmen  Gkrach,  nnd  die  gereinigten  seh weren 
Mineralöle  sowie  die  Paraffine  sind  je  nach  der  yorgeschrittenen 
Reinigung  fast  geruchlos  oder  ganz  geruchlos. 

Geschmack.  Im  gewöhnlichen  Leben  sagt  man:  ,,es  schmeckt 
wie  es  riecht '',  dies  ist  auch  hier  bei  den  Mineralölen  anzu- 
wenden. Mit  Ausnahme  von  Petrolenmäther,  Benzin  etc.,  welche 
direct  ein  brennendes  Gefühl  erzeugen,  haben  die  hochsiedenden 
Oele  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  anfänglich  gar  keinen  Ge- 
schmack, derselbe  tritt  erst  nach  kurzer  Zeit  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  hervor.  Wichtiger  als  diese  organolepti- 
schen Eigenschaften  ist  die  Farbe  und  ihre  Bestimmung. 

Farbe.  Das  meiste  Rohöl  ist  dunkelgrttnlich  oder  bräun- 
lich —  Seite  86  — ,  wird  aber  durch  die  Rectification  bedeutend 
heller  und  lässt  sich  durch  chemische  Agentien  wie  Schwefel- 
säure etc.  die  Farbe  ganz  entfernen.  Die  meisten  Mineralöle, 
sowohl  in  rohem  als  rectificirtem  Zustande,  haben  die  Eigen- 
thttmlichkeit,  namentlich  Petroleum,  bei  auffallendem  Lichte  und 
besonders  Sonnenlichte  blau  oder  grünlich  zu  schillern,  wie  eine 
angesäuerte  Chininlösung  oder  eine  Aesculinlösung,  obschon  die- 
selben im  durchfallenden  Lichte  vollkommen  klar  und  durch- 
sichtig sind.  Diese  Erscheinung  heisst  Fiuorescenz,  besteht 
darin,  dass  manche  Körper  die  Eigenschaft  haben,  Licht  zu 
reflectiren,  dessen  Farbe  von  der  des  auffallenden  verschieden 
ist,  und  beruht  darauf,  dass  die  im  Spectrum  unsichtbaren 
ultravioletten  Strahlen  durch  Verringerung  ihrer  Schwin- 
gungsgeschwindigkeit in  solche  des  Lichtspectrums  verwandelt 
werden  und  zwar,  wenn  das  hervorgerufene  Licht,  also  das 
Schillern  gleichzeitig  mit  dem  hervorrufenden  verschwindet,  wie 
beim  Petroleum,  Methylnaphtalin,  Anthracen,  Chinin  etc. ;  fährt 
aber  der  Körper  fort,  auch  dann  noch  einige  Zeit  zu  leuchten, 
wenn  das  Licht  schon  aufgehört  hat  auf  ihn  zu  wirken,  so  wird 
diese  Erscheinung  Phosphorescenz  genannt,  wie  beim  Fluss- 
spath  und  den  Sulfiden  der  Erdalcalimetalle  etc.     Dass  die 
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Flaoresoenz  der  Erdöle  theilweise  mit  einem  Paraffingehalte 
zasammenhängen  soll,  ist  noch  nicht  erwiesen. 

Da  die  Petroleumsorten  (anch  Schmieröle)  nach  verschie- 
denen Farben  gehandelt  werden,  die  besten  Sorten  weiss  oder 
blassgelb  sein  sollen,  so  ist  die  Farbe  beim  blossen  Ansehen 
oder  Darchsehen  nicht  zn  beurtheilen,  es  müssen  dazu  soge- 
nannte Farbmesser  oder  Colorimeter  oder  Chromometer  benatzt 
werden  nnd  zwar  ist  anf  den  englischen  der  Wilsön'sche  Chromo- 
meter nnd  anf  den  deutschen  Petrolenmbörsen  der  Wilson- 
Ludolph'sche  Chromometer  in  Gebranch.  Die  Farbnflance-Ein- 
theilnng  ist  in  Deutschland  eine  grössere,  während  an  der 
Londoner  Börse  4  Farbnttancen  gelten  und  zwar: 

1.  Water  white  3.  Standard  white 

2.  Prime  white  4.  Merchantable, 

hat  die  Bremer  Börse  7  Farbnttancen,  anch  ist  die  Eintheilang  eine 
etwas  andere.  Von  der  Bremer  Petrolenmbörse  sind  die  Farben 
1  mid  2  unverändert  angenommen,  das  Standard  white  der  Bremer 
Börse  ist  etwas  dunkler  als  das  Londoner  Standard  white. 

Noch  dunkler  als  das  englische  Merchantable  ist  das 
Bremer  pcime  light  straw  to  white.  Hierauf  folgen  in 
Bremen  noch  die  Nuancen  Light  straw  und  Straw,  so  dass 
also  in  Bremen  etc.  folgende  Nuancen  unterschieden  werden: 

0.  Water  %^ite  3.  Prime  iight  straw  to  white 

1.  Prime  white  4.  Prime  iight  etraw  to  Standard  white 

2.  Standard  white        5.  Light  straw       6.  Straw, 

es  kommt  jedoch  in  der  Praxis  sehr  selten  vor,  dass  ein  Oel 
dunkler  als  das  Bremer  Standard  white  ist. 

Das  Wilson'sche  Chromometer  unterscheidet  sich  von 
dem  amtlichen  Bremei  Wilson-Ludolph 'sehen  Chromometer 
—  in  Yorzttglicher  Ausstattung  angefertigt  von  W.  Ludolph, 
Bremerhaven  —  durch  nachstehende  unwesentliche  Aenderun- 
gen:  während  die  englischen  Prismen  aus  Crownglas  bestehen 
Qud  die  Linsen  biconvex  gemacht  werden,  bestehen  die  Bremer 
Linsen  aus  Flintglas  und  die  Linsen  sind  planconvex  angefertigt. 

Der  Wilson-Ludolph 'sehe  Chromometer  der  Bremer 
Petroleumbörse  hat  nun  nachstehende  Einrichtung.  —  Fig.  46, 
47,  48,  49.  — 


lif.iß. 


Fig.  47. 


WiUon-Ludolph' icher  Chromometer. 
a  Deckel  zum  b  Holzk&eten.     c  Schraabe.     d  Abnebmbare  Bahren,     e      Lupo, 
f  OlaspriBmen.    ff  Spiegel,    h  GlMröhren.    i  Anftatxatflcke.   k  HetallrOhrea 
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Die  Einnohtimg  und  der  Gebranch  des  Apparates  ist  fol- 
gender: Das  Stativ  zum  Apparate  bildet  der  Deckel  a,  des 
Mahagonikastens  by  welcher,  wie  aus  Fig.  46  ersiohtlicb,  hoch- 
msehlageiiy  schräg  zn  stellen  nnd  mittelst  der  Stellschraube  c 
in  beliebiger  Lage  zn  befestigen  ist.  An  diesem  Deckel  be« 
finden  sich  Lager,  die  die  Lage  der  abnehmbaren  Bohren  d 
fixiren;  fest  mit  dem  Deckel  yerbnnden  ist  die  Lnpe  e  mit 
2  Qlasprismen  /  —  Fig.  49  — .  Zur  durchgehenden  Belench- 
tong  der  inneren  Röhren  ky  welche  durch  die  Metallröhren  k 
—  Fig.  4S  —  nmmantelt  sind,  dient  der  verstellbare  Spiegel  g ; 
die  beiden  Söhren  sind  oben  und  unten  mit  zn  sehraubenden 
Ansatzsttteken  versehen,  welehe  Glasplatten  zum  Verschliessen 
der  Bohren  enthalten.  An  dem  unteren  Ansatzstück  befinden 
sieh  noch,  wie  sich  ans  der  Zeichnung  —  Fig.  48  —  ergiebt, 
eine  Vorrichtung  zur  Aufiiahme  der  gefärbten  Nüancengläser 
1 — 6,  welche  einen  Durchmesser  von  25  Millimeter  haben  und 
mit  einer  messingenen  Einfitssung  umgeben  sind,  durch  welche 
im  Instrument  der  dem  Petroleum  eigenthttmliche  Glanz  er- 
halten wird. 

Handelt  es  sich  nun  dämm,  ein  Oel  zu  prüfen,  so  wird 
die  eine  Bohre  d  mit  dem  zn  mitersuchenden  Oele  gefüllt 
und  in  oben  angegebener  Weise  geschlossen,  an  der  anderen 
Bohre  ohne  Füllung  wird  nur  das  betre£fende  Farbglas,  also  ' 
1  —  Prime  white  oder  2  —  Standard  white  einge- 
legt etc.  nnd  verglichen,  bis  ein  Glas  gefunden  ist,  welches  mit 
der  Farbe  dea  Oeles  übereinstimmt,  d.  h.  die  Farben  müssen 
zu  beiden  Seiten  des  Striehes  gleich  sein,  die  Nummer  des 
Glaees  entspricht  den  oben  angeführten  Namen,  wobei  noch  zu 
bemerken  »t,  dass  für  0.  Waterwhite  kein  Glas  erforderlich 
imd  vorhanden  ist  und  dass  sich  für  No.  1  Prime  white 
und  No.  2  Standard  white  zwei  Gläser  finden,  das  eine  mehr 
ins  Rothe,  das  andere  mehr  ins  Grünliche  spielend,  weil  sich 
diese  helleren  Oelsorten  in  den  angeführten  Farben  schillernd 
vielfältig  findcED;  auf  den  Gläsern  ist  der  Farbunterschied  auch 
durch  1.  r.  und  1.  g.  bezeichnet  Es  bleibt  dann  überlassen 
mit  einem  vorhandenen  Original-Normalöl  nach  Entfernung  des 
Parbglaaes  die  zweite  Bohre  auch  zu  füllen  und  zu  vergleichen. 
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Oder  handelt  es  sich  darum,  zu  bestimmen,  wie  viel  Farb- 
nttancen  zwischen  dem  einen  helleren  and  dem  anderen  dunkleren 
zu  bestimmen,  so  werden  die  Farbgläser  unter  der  helleren 
Probe  eingelegt,  bis  das  richtige  Farbglas  gefunden,  also  beim 
Hineinsehen  in  die  Lupe  nur  ein  Farbenbild  vorhanden  ist 

Der  Wilson-Ludolph'sche  Golorimeter  enthält  nur 
die  fUr  den  Petroleumhändler  wichtigen  Scalen  und  sollte  an 
keiner  amtlichen  Petroleumprttfungsstelle  fehlen,  da  ja  die 
Kaufleute  gerade  jetzt  nicht  blos  die  Entztlndungstemperatar 
wissen  wollen,  sondern  häufig  mit  Nebenfragen  kommen  und 
namentlich  über  Farbe. 

Das  Stammer'sche  Farbenmaasa  aus  der  ausgezeichneten 
Werkstatt  von  Schmidt  &Haensch,  Berlin  S.,  Stallschreiber- 
strasse 4,  enthält  nicht  die  einzelnen  Farben  zum  Vergleich, 
sondern  es  ist  im  wahren  Sinne  ein  Farbenmaass,  es  lässt  sich 
damit  mit  voller  Genauigkeit  bestimmen,  um  wie  viel  dunkler 
oder  heller  ein  Oel  ist  und  hat  deshalb  dieser  Apparat  einen 
ungeheuren  Werth  für  Mineralöl-  und  Paraffinüeibriken ,  wo  es 
sich  darum  handelt,  stets  gleiche  Fabrikate  zu  liefern  und  femer 
zur  Prflfung  der  in  diesen  Fabriken  zur  Verwendung  kommenden 
Entfärbungspulver,  meistens  Blutlaugensalzrflckstände,  dient 
Der  Apparat  ist  in  Fig.  50  abgebildet  und  hat  folgende  Haupt- 
bestandtheile:  a)  Die  weite  untere  Röhre  /  ist  unten  durch  eine 
Glasscheibe  geschlossen,  oben  offen  und  seitlich  mit  einer  Erwei- 
terung zum  Ein-  und  Ausgiessen  der  Flüssigkeiten  versehen.  Diese 
Köhre  ist  an  dem  Stativ  mittelst  zweier  Schrauben  befestigt  und 
kann  erforderlichen  Falls  behufs  Reinigung  etc.  leicht  abgenom- 
men werden,  b)  Die  Maassröhre  //  ist  unten  mit  einer  Glas- 
scheibe geschlossen  und  innerhalb  der  Röhre  /  beweglich,  c)  Die 
Farbeglasröhre  Z/7  ist  mit  der  Maassröhre  U  fest  verbunden 
unten  offen,  oben  mit  dem  Farbeglas  bedeckt,  sie  ist  mit  ihrem 
unteren  Ende  mittelst  zweier  Ringe  mit  Schrauben  fest,  aber 
leicht  lösbar  mit  Gleitplatten  verbunden,  welche  gemeinschaft- 
lich mit  anderen  Führungen,  die  senkrechte  Verschiebung  der 
verbundenen  Röhren  //  und  III  sichern.  Der  Grad  dieser  Ver- 
schiebung, wird  an  der  Rückseite  des  Stativs  an  der  Scala  mit 
Indicator  nach  Millimetern  abgelesen,  deren  Bruchtheile  noch 
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Fig.  r,0. 


gesobutzt  werden  kOnnen.  d)  Das  Farbeglas  bestebt  ans  zwei 
TerbondeneB  Glasscbeiben ;  die  so  herrorgebraebte  Ffirbang  ist 
als  Normalfarbe  mit  100  bezeichnet.  AoBBerdem  sind  dem 
Instrnmente  zwei  einfacbe  Farben- 
glUser  beigegeben,  die  an  Stelle  des 
Normalglases  oder  mit  demselben  zn- 
gleiofa  besntzt  werden  kOnnen;  aof 
diese  Weise  wird  die  halbe,  andert- 
halbfache oder  doppelte  Normalfarbe 
zor  Benutzung  bei  sehr  bellen  oder 
sehr  dankten  Oelen  etc.  migewendet. 

Ansserdem  befinden  sieb  an  dem 
Instrnmente  noch  der  optische  Anf- 
satz,  welcher  Über  die  Rohren  //  nnd 
///  gesteckt  ist  nnd  ein  matter 
weisser  Spiegel,  der  das  gleichmHesig 
zerstrente  Liebt  in  passendem  Winkel 
von  nnten  in  die  RSbren  wirft. 

Zur  BeobacbtDDg  wird  nnn  das 
lostrnment  so  gegen  das  Licht  ge- 
stellt, dass  beim  Hiaeinseben  darch 
den  optisches  An&atz  nnd  nach  Ent- 
femuDg  des  Farbeglases  die  Sehfelder 
beider  Rohren  als  gleicbmässig  helle 
Hälften  der  hellen  rnnden  Scheibe 
erscheinen;  dann  wird  das  Farbeglas 
mit  seiner  Kapsel  anf  die  Bohre  /// 
gesetzt  nnd  das  Oel  etc.,  dessen  Farbe 
gemessen  werden  soll  tmd  das  roll- 
kommen  klar  sein  mass,  in  die  Saft- 
rOhre  /  eingegossen,  welche  ebenso 
wie  die  Maassröbre  //  mit  ihrer  Glas- 
scheibe nnd  Scbranbenkapsel  toU- 
kommen  dicht  Terscblossen  sein  mass.  Ist  alles  in  Ordonog, 
so  werden  die  rerbnndenen  Maass-  nnd  FarberObren  //  nnd 
///  so  weit  Teraehoben,  bis  die  Farbe  der  zwischen  den  Deck- 
gläscben  der  beiden  BSbren  I  nnd  UI  befindlieben  Flüssig- 

aslii«ai*r.  TMhiolsii«  du  Fitta  und  Oilt  duFoHlUiD.  2l3 
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1  FQllrObre.  //  MuBerOhre. 
III  Fftrbegla«.    V  Augen- 

kapsel, 
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keitsschicht  derjenigen^  des  Farbegläschena  in  II  entoprioht, 
indem  beide  reu  oben  dnreb  die  Angenkapsel  bei  dem  Liebte 
betrachtet  werden ,  welches  bei  dem^  Spiegel  anfwäite  diircb 
die  Bohren  reflectirt  wird.  E»  ereeheint  dann  dier  ninde  Seheibe 
von  gleichmäflsiger  Farbe  und  durch  einen  donkteBi  Strich«  in. 
Hälften  getheilt. 

Der  Sttand  der  MaassrShre  oder  die  WSiaab  der  FlIISBigkeit»« 
schiebt  wird  dkim  an  der  Scala  auf  der  Bttckseite  des  StaAiTB 
abgelesen;  es:  ist  jedoch  gnt,  einige  Maie  eiaanstelien  nnd  ai» 
den  Beebachtangen  das  Mittel  zn  nehmem 

Da;  die  Färbe  der  Flflssigkeit  im  nmgekehrti9ni  VerliftltniB» 
zur  Didte  dier  Scfifeht  derselben  st^t,  welche  erforderlieh  ist^ 
nm  eine  bMimmte  Farbe  hieryorsnbringen ,  nnd  diese  letEtere 
hier  durch  IM  ausgedrückt  ist,  so  wird*  der' in*  absoluten  Zahlen 
ausgedruckte  Werth  des  Farbetones  des  Oeles-  erhaiten,.  durch 
Divisioa*  der  abgelesenen  Miilimeterzahl  in  100;.  also 

Millimeterstand^  1  Farbe  ^  lAO^OO' 

2      „      —    50,0© 

7      „      —    14.,29 

19      „.      —      5,26 

Zur  Prflfhng  des  Entf ärbongsvermögens  eines  Entfärbungs- 
pulvers^  wirdf  ein  beliebiges  Oel  genommen»  und  von  einem 
seiner  Wirlbaamfeeit  nach  bekannten  Pulyer,  w^efae»  nnx  ala 
Vergleidbttiaterial  zu  dienen  hat,  ein.  gleichem  Quantum  wie 
von  dem  fl»  tttteimcfaenden  aibgewogen  and  jede  Probe  in  eine; 
gleiche  Menge  desselben  Oeles  eingertthrt  wid.  beide  Proben 
gelinde  bei  gleicher  Temperatur  dtgerirt^  nach  einer  bestimmten 
Zeftt^  werden  die  Oele  filtrirt  und  die  Farben,  wie  vorher  ange- 
geben, gemessra.  Da  ja  die- Farbe  des  znr  Prüfung,  dienenden 
Oeles  bekannt  war,  so  lässt  sich  die  verschwundene  Farbe  in 
Proeenten  berechnen  und  erhält  die  gesuchte  entfärbende  Kraft 
in  Form  einer  Zahl,  welche  sich  mit  der  dec  andern  Probe 
direct  vergleichen  lässt. 

4.  Verftndenniiii  an.  der  Luft. 
Die  Mineralöle,  welche  ja  nur  primäre  Verbiadungen  sind, 
nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehen,  bleiben,  wie  im. 
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ebemiseheiii  Tlwile  schon  laiwr  geiegt,  iir  noch  so  grosser 
Fttcfaenaasdehnnng^,  bei  der  Berüihnmg  mk  ton  Sauerstoff  der 
ÜDMMBplittre  indifferent,  sie  nntosaeheklea  sich  dadoi ch  wesent- 
liok  Too!  dea  Thier-  nnd  PflanzenHenf  etc^  welche  eine  Zevsetzug 
erleiden  nnd  nonig  irerden«  Daiaas  erUBirt  es  sich  aadi;  dass 
mit  Maschinen-Mineralölen  dnrohtrSnkte  Lappen  —  Patzlappen 
—y  in  grossen  Massen  übereinander  gelagert,  nicht  zur  Selbst- 
entgündnng:  koamen,  nur  mit  Oeleoy  welche  einen  Siedepnnkt 
bis  zn  1600  C.  hab6n,  ist  die  Oefahr  einer  Mbstantifindung 
bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  vorhanden,  denn  es  sind  dann 
Bedingungen  schon  geboten,  die  sich  erst  beim  Lagern  feuchter 
dnrchfetteter  Wollen ,  Ttfcher,  oder  Heu,  Dünger  etc.  bilden 
mttssen,  nämlich  leicht  entzündliche  Kohlenwasserstoffe.  Alle 
porösen  Körper  sind  im  Stande  in  grosser  Menge  Gase  in  sich 
anzunehmen  und  zu  verdichten,  im  weiteren  Sinne  sind  nun 
dicht  aufeinander  gelagerte  Wollen,  Seiden  etc.  auch  zu  den 
porösen  Körpern  zu  rechnen,  beim  Verdichten  der  Gase  wird 
Wärme  erzeugt  und  da  die  Wolle,  Seide  und  ähnliche  Stoffe, 
femer  Heu,  Dünger  etc.  sehr  schlechte  Wärmeleiter  sind,  d.  h. 
die  erzeugte  Wärme  nicht  leicht  abgeben,  so  wird  durch  die 
Wärme  eine  langsame  Gährung  und  Fäulniss  vor  sich  gehen, 
es  entwickeln  sich  eine  Menge  Kohlenwasserstoffe,  die  in  der 
porösen  Masse  mit  verdichtet  werden,  in  den  mit  leichten 
Mineralölen  durchtränkten  Lappen  schon  vorhanden  sind,  also 
die  Wärme  noch  erhöhen  und  so  kann  sich  diese  im  Innern 
der  Ballen  etc«  bis  zu  einem  Grade  steigern,  bei  welchem  die 
Entzündung  der  Stoffe  möglich  ist.  Kann  endlich  frische  Luft, 
also  SauerstoiE  hinzutreten,  so  muss  die  Bntzttndmig  erfolgen, 
da  die  beiden  Bedingungen  der  Verbrennung  erfüllt  sind:  die 
zur  Entzündung  erforderliche  Temperatur  und  der  freie  Zutritt 
sauerstefflritijger  Inft; 

Eine  Vaftndemttg^  eidciden  die  Mineralöle  nur  durch  Ver- 
dmstnm^  und  zwar  a«  meisten  die  Rohöle,  da  viele^  derselben 
schon  unter  ^  G.  Qasbläeehen  entwickeln  und  unter  der  gc 
wohnlichen  Temperatur  sehoa  leicht  siedende  Eohtenwasser- 
Stoffe  Befanell  verlieren;  selbstverstäftdlich.  vermindert  sich  die 
Verdunstang  mit  der  Zunahme  des  Siedepunktes. 
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Bolley  und  Schwarzenbach  haben  Versuche  Aber  die 
Verdanstungsverlngte  mit  rohem  nnd  rectificirtem  penn- 
sylyanigchem  Erdöle  angestellt  nnd  zwar  letzteres  von  einem 
Anfangssiedepnnkte  von  120^  C;  die  Proben  blieben  in  einem 
gleichmttssig  temperirten  Zimmer  von  16<>  C.  stehen  und  es  er- 
gaben sich  dabei  folgende  Besaltate: 

Es  yerdnnsteten  in 
1  Woche   25,00^/0  rohes  Oel;  14,00  «/o  rectificirtes  Oel 

n  99  n 

79  f>  n 

»  w  w 

y>  n  99 

>9  w  r 

99  V  n 

In  einem  Keller  verdunstete  von  rohem  und  von  rectificirten 
pennsylvanischen  Petroleum  bei  einer  Temperatur  von  7®  C.  an 
1  Tage      6,30  o/o  rohes  Oel ;     2,50  »/o  rectificirtes  Oel 
14  Tagen  26,60  „      „        „      15,00  „  „  „ 

dann  nur  noch  unmerklich. 

Interessant  ist  die  Verdunstungsfähigkeit  der  Mineralöle 
an  einem  Tage  bei  16®  C,  welche  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen destilliren  und  zwar  dienten  dazu  Destillate,  welche 
übergehen 

vor  100®  C.  Verdunstungsverlust  100,00«  C. 

bei  100—1200  C.  „  45,50«  „ 

„     120—150«  „  „  31,50«  „ 

„     150—200«  „  „  8,50«  „ 

„     200—250«  „  „  0,60«  „ 

„     250—350«  „  „  0,25«  „ 


2  Wochen  30,60  „ 

W 

» 

16,80 

3        „ 

33,60  „ 

» 

99 

19,30 

4        „ 

34,30  „ 

W 

W 

21,50 

5 

34,70  „ 

51 

W 

23,20 

6        „ 

35,00  „ 

99 

« 

24,50 

7        „ 

?5 

» 

?1 

25,50 

5.  Entflammbarkeit,  Entzündbarkeit,  Brennbarkeit. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  dass  das  rohe 
Erdöl  unter  gleichen  Umständen  stärker  als  das  rectificirte 
verdunstet  und  von  diesem  die  ersten  Antheile  wieder  viel 
stärker  als  die  späteren.  Die  Dünste  der  Erdöle  sind  zwar 
immer  entzündlich,  aber  fttr  die  Feuergefährliohkeit  nicht  ent- 
scheidend, da  sie  das  Bestreben  haben,  sich  bei  ihrer  Ent- 
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wicklang  mit  der  Lnft  zn  misehen  und  hören,  damit  verdünnt, 
alsbald  auf  entzündbar  zn  sein.  Das  ErdOl  keinerlei  Oattnnp 
ist  für  sich  der  Explosion  fähig,  eine  solche  ist  nur  möglich, 
wenn  seine  Dttnste  oder  Dämpfe  sich  in  einem  gewissen  Ver- 
bältnisse mit  der  Lnft  mischen  —  Seite  88  — .  Die  heftigste 
Explosion  giebt  1  Theil  Petrolenmdampf  mit  8'r9  Theilen  Lnft. 
1  Theil  Lnft  nnd  3  Theile  Petrolenmdampf  geben  einen  schwa- 
chen Knall;  1  Theil  Lnft  nnd  1  Theil  Petrolenmdampf  explo- 
diren  gar  nicht 

Es  giebt  Flüssigkeiten,  die  sich  ohne  weiteres  entzünden, 
sobald  sie  mit  der  Lnft  in  Bertthrnng  kommen ,  z.  B.  f  1  ü  s  - 
siger  Phosphorwasserstoff  PaH^,  Stibmethyl  (CHJ^So, 
Triäth7l8tibin(CaH,},Sb,  sämmtlich  farblose  Flüssigkeiten; 
andere  entzünden  sich,  wenn  sie  ohne  vorhergegangene  Er- 
wärmung mit  einem  brennenden  Span  berührt  werden,  wie 
Weingeist,  Aether  etc.    Das  Erdöl  gehört  nicht  zn  diesen  bei- 
den Gattungen,  es  setzt  vielmehr  stets  Erwärmnng  anf  einen 
gewissen  Grad  vorans,  wenn  es  dnrch  einen  brennenden  Körper 
entzündet  werden  solL   Es  ist  mit  anderen  Worten  das  Petro- 
leum nicht  im  flüssigen  Znstande,  sondern  nnr  als  Dampf  dnrch 
einen  brennenden  Körper  entzündlich;   seine  Entzündlichkeit 
hängt  znnächst  von  seiner  Fähigkeit  ab,  Dämpfe  zn  bilden  oder 
zu  verdnnsten  —  Seite  404  — .   Diese  Eigenschaft  wird  wesent- 
lich dadurch  bestinmit,  dass  sich  in  einer  gegebenen  Zeit  mehr 
Dämpfe  bilden,  als  die  umgebende  Lnft  aufzunehmen  vermag, 
dass  sich  also  über  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  eine  Schicht 
unverdünnter  Dämpfe  lagert;  dies  hängt  aber  wiederum  von 
der  Spannkraft  der  letzteren  und  der  Temperatnr  der  Flüssig* 
keit  ab,   aus  der  sie  sich   entwickeln.    Die  Spannkraft  der 
Dämpfe  des  rohen  nicht  gashaltigen  Petroleum  erreicht  zwar 
die  der  Aether-  nnd  Schwefelkohlenstofidämpfe  nicht,  übertrifft 
aber  die  der  Alcoholdämpfe  nnd  liegt  ungefähr  in  der  Mitte  zwi- 
schen diesen  und  den  Benzoldämpfen.   Spannungstabelle  S.  406. 
Was  die  Temperatnr  anlangt,  so  sind  bei  4®  C.  die  Dämpfe 
des  Aethers  und  des  gashaltigen  rohen  Erdöls  noch  entzündlich, 
die  des  reetifioirten  Oeles  von  20  <^  C.  an,  die  des  Alcohol  (spec. 
Gew.  —  0,832)  bei  39^  C.  und  des  Terpentinöls  noch  später. 
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TenftiM  der  Bimpfe  varechiedmer  FMeiiokttteR. 


Wasser 

Aether 

AlMhsl 

Beniol 

Ter- 
p6illliiM 

Schwefel- 

nun 

mm 
68,90 

mm 

mm 

mm 

mm 

0,93 

3,34 

5,79 

— — 

47,9« 

2,09 

114,72 

6,47 

12;92 

— 

T»,44 

4j60 

184,89 

12,70 

25,31 

2,07 

1^7,91 

6,53 

230,89 

17,62 

34,17 

— 

160,01 

9,17 

286,83 

24,23 

45,25 

2,91 

198,46 

12,70 

353,62 

32,98 

58,93 

— 

244,13 

17,39 

432,78 

44,46 

75,65 

4,45 

298,03 

23,55 

525,93 

59,37 

95,91 

— 

361,13 

31,55 

634,80 

78,32 

120,23 

6,87 

434,62 

tUiecksilber- 
•hfihe 

in 

—  20ÖC. 

—  10% 

0% 
+    50„ 

+  100^ 
+  15% 
+  20% 
+  250« 
+  30o„ 


Es  ist  bereits  oben  erwähnt,  dass  das  Petroleum  als  soldhes 
allein  nicht  explosionsfShig  ist;  die  Temperatur,  bei  welcher 
sich  entzündliche,  mit  Luft  ezplodirende  Dämpfe  entwickeln, 
liegt  am  so  niedriger,  je  mehr  Ton  den  Besten  der  eigentlich 
a1)zascheidenden  Rohnaphta  sich  in  dem  Oele  finden.  In  wie 
hohem  Grade  schon  wenige  Procente  Naphta  jenen  Temperator- 
grad  erniedrigen,  zeigt  die  Thatsache,  dass  ein  BrennOl,  welches 
an  und  fttr  sich  erst  bei  45  ^  G.  entflammbare  Dämpfe  entwickelt, 


bei  Zusatz  tob  ' 


l«/o 
2^ 
5 

10 

20 


Senzin  ==»  Naphta 
schon  bei    .    .    . 


390  c. 

33«. „ 

280  „ 
150  „ 
4,40  ^ 


ezplosiy 


wild.  Der  Gdialt  an  Naphta  kann  entweder  durch  unge- 
Btlgende  Absoheidung  bei  der  Rectification  darin  gebliebeu  sein, 
oder  er  Jkann  auch  In  betrttgeriacber  .AJbsiaht  zugesetzt  sein, 
da  die  leichteren  DestiUationsproducte  als  das  Leuohtpetrolenm 
Kuweilen  eiaea  bed^atend  geringeren  Werth  Jbaben.  Die  Fe- 
teoleumoraffinenre  iiaben  also  einen  ga^z  Ji>edeuteaden  Vortheil, 
wenn  6ie  diese  Produote  bei  Leucktpetroleum  belassen  und 
geechiebit  dies  bei  kerabgedrliokten  Preisen;  das  Publicum  er- 
hält .aber  in  dem  einen  falle  ein  zu  leickt  ^tväadliches  und 
daher  feaergefäbrUcbes  Product,  andemtbe&ls,  wenn  sie  die 
ftobwereren  DestUlationsprodneto  darin  lassen,  ein  .schlecht  breu- 
uendes  Product,  und  der  leta^tere  Fall  ist  namentlich  eingetreten, 
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seit  fast  in  allen  Ländern  ein  Entflammongspankt  -  Minimum 
festgesetzt  nnd  die  FenergefäbrUcIikeit  auf  das  geringste  Maass 
herabgedrttckt  ist. 

JjcUber  felangt^  Oele  in  .den  Handel,  welche  einen  Ent- 
flavQMii^pimkt  «von  15^0.  liatten,  jetzt  ist  fttr  Deutschland 
das  Minimum  auf  21  ^G.  festgesetzt;  da  nun  die  RafiBneure 
zum  Petroleumpreise  fttr  die  leicht  siedenden  Producte  keine 
Verwendung  haben,  so  werden  meist  so  viel  schwere  Oele  zu- 
gesetzt, bis  der  gesetzliche  Entflammungspunkt  erzielt  ist. 

Mit  dem  Punkte,  bei  welchem  sich  die  Dämpfe  einer 
Flflssigkeit  entzttnden,  ist  aber  derjenige  noch  nicht  erreicht, 
bei  welchem  die  Fltlssigkeit  ohne  Docht  fortfährt  z^  brennen 
und  werden  deshalb  in  der  Praxis  unterschieden:  1.  Entflam- 
fflunfapunlct  —  Flaahing  point  —  und  2.  Entzöndung^punkt  -^ 
Bnming  point  —  und  zwar  wird  unter  dem  ersteren  der  [Tem- 
peraturgrad  verstanden,  bei  welchem  ein  Petroleum  entflamm- 
baie  und  rmit  lioft  gemischt  explodirbare  Dämpfe  abgiebt,  ohne 
dabei  «elhat  weiter  zu  brennen,  während  der  EntzUndungs^rankt 
den  Wänn^irad  «ngiebt,  bei  welchem  das  Petroleum  mit  einem 
hreanenden  KOrperin  'Berührung  gebracht,  selbst  weiter  brennt; 
der  letztere  Punkt  liegt  meist '6— 20<).G.  hoher  als  der  erstere; 
es  ißt  :also  ikein  Zusammenhang  zwischen  Entflammungs-  und 
BntKüadttiigetempeFatar. 

Bei  der  Bestknimmig  der  .Feuergefährlichkeit  eines  Petro- 
leum hasideU  .es  sieh  selbstverständlich  um  Feststellung  .des 
EntflarmfiKungsp^Uinktes,  denn  die  Explosionsgefahr  beginnt 
sehen  mit  der  Entwicklung  brennbarer  und  mit  Luft  explodir- 
barer  Dämpfe,  nioht  ent  mit  der  Brennbarkeit  des  flüchtigen 
Oeles  selbst  —  Siebe  Tabelle  Seite  408.  —  Nur  in  Oestreich, 
sewie  an  4er  Jtfew- Jor ker  PetroleumbOree  verlangt  man  einen 
B«rning  ie^st;  in^Oestceich  bei  30»  B.  p.»  37,50»  C,  in  New- 
Yoik  bei  110»  F.  ^  43,3o.C. 

Zur  Prüfung  dies  Petroleum  sind  eine  Anzahl  Apparate  — 
Pie.tfoleamiprober,  .Naphtatmeter  —  constmirt  worden, 
welehe  mehr  oder  weniger  in  Gebrauch  kamen;  hier  handelt  es 
«eh  nur  um  die  wdrUioh  inGebmuoh  befindlichen  und  haupt- 
Mdbehlieh  um  die  in  den  vevachiedenen  Ländern  amtlich  vorge- 
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Entflammungs-  und  Entzündungstemperaturen  einiger 

Petroieumeorten  etc. 


Petroleum 

Speo.  Gew. 

Beginnt  zu 
•leden  bei: 

Diaptb  ent- 
zBnden  eich: 

Petroleaa 
brennt  Ibrt: 

Pennsylvanisches  . 

0,750 

110»C. 

16,0«  C. 

31«  C. 

» 

0,770 

130»  „ 

30,0»  „ 

40»  „ 

« 

0,765 

120«  „ 

30,0«  „ 

42»  „ 

n 

0,803 

120»  „ 

25,5»  „ 

37«  „ 

Kaukasisches    .    . 

0,819 

150«  „ 

28,5«  „ 

46«  „ 

?9 

0,812 

146«  „ 

42,0»  „ 

56»  „ 

^ 

0,815 

145«  „ 

31,0»  „ 

42«  „ 

Galizisches  .    .    . 

0,800 

132«  „ 

36,0»  „ 

48»  „ 

Schieferöl     .    .    . 

0,805 

134«  „ 

35,0»  „ 

43»  „ 

Terpentinöl  .    .    . 

0,855 

147»  „ 

40,0»  „ 

44»  „ 

schriebenen,  so  in  England  der  Abersche  Apparat,  in  Dentsch- 
land  der  verbesserte  Abel'sche  Apparat;  in  Frankreich  der 
Salleron-Urbain'sche  und  der  Grani  er 'sehe  Apparat,  letz- 
terer auch  in  Belgien,  in  Amerika  der  Tagliabne  und  Say- 
bolt-Tester,  in  Holland  der  Parrish'sche  Naphtometer, 
Russland  und  Oestreich  haben  noch  keine  bestimmten  Apparate, 
es  findet  daselbst  die  Prüfung  meist  in  offnen  Apparaten  statt. 
Die  Apparate  zur  Bestimmung  der  Feuergefahrlichkeit  des 
Petroleum  beruhen  im  Wesentlichen  auf  zwei  Principien: 

1.  auf  der  Ermittlung  des  Temperaturgrades,  bei  welchem 
ein  erwärmtes  Petroleum  Feuer  fängt,  es  wird  also  die 
Feuergefährlichkeit  direct  bestimmt  —  AbeTscher 
Apparat,  Heumann 'scher  Apparat 

2.  auf  der  Ermittlung  der  Dampfspannung,  welche  ein 
Petroleum  bei  bestimmten  Temperaturen  zeigt,  es  wird 
also  auf  die  Feuergefährlichkeit  indirect  geschlossen 
—  Salleron-Urbain'scher  Apparat. 

Allgemein  wird  der  Entflammungspunkt  dadurch  bestimmt^ 
dass  das  zu  prüfende  Petroleum  in  einem  offnen  oder  fast  ge- 
schlossenen Gefässe  so  lange  erwärmt,  bis  bei  Annäherung 
eines  brennenden  Körpers  eine  Flamme  sich  zeigt  oder  eine 
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kleine  Explosion  ttber  der  Oelscbicht  eintritt,  diese  Methode 
ist  noch  vielfach  in  Oebrauch  nnd  namentlich  zur  Prüfang  der 
Entfiammongstemperatur  der  Maschinen- Schmieröle. 

Dass  diese  Methode  nnr  ungenaue  nnd  stets  verschiedene 
Besnltate  ergeben  kann,  ergiebt  sich  von  selbst,  denn  es  kommt 
dabei  in  Betracht  die  Menge  des  Oeles,  ob  dasselbe  sich  be- 
wegt oder  ruhig  bleibt,  die  Art,  Form,  Dimension  des  Oel- 
gefässes,  ob  geschlossen  oder  offen,  im  ersteren  Falle  noch 
das  darüber  befindliche  Luftvolumen,  die  Art,  Oleichmässigkeit 
und  die  Zeitdauer  des  Erwärmens,  die  Stellung  des  Thermo- 
meters etc.  Das  eben  Gesagte  gilt  auch  für  viele  der  con- 
struirten  Apparate  und  daher  kommt  es,  dass  eine  Petroleum- 
sorte mit  verschiedenen  Apparaten  geprtlft,  verschiedene  Ent- 
fiammungstemperaturen  zeigt.  Nach  Versuchen  des  Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes  sind  für  ein  und  dasselbe  Petroleum  auf  vier 
verschiedenen  Petroleumprobem,  welche  von  Engler,  Doxrud, 
Abel  und  Bernstein  construirt  waren,  beziehungsweise  die 
folgenden  Entflammungspunkte  ermittelt  worden :  31^0.,  23^0., 
21,70  c.,  35,30  c.,  dagegen  für  eine  andere  Sorte:  27,7»  C, 
21,20  c.,  20,80  C,  31,20  C.  Hieraus  ergiebt  sich  schon,  dass 
nicht  nur  die  für  ein  und  dasselbe  Petroleum  auf  verschieden- 
artig construirten  Petroleumprobern  ermittelten  Entflammungs- 
punkte verschieden  sind,  sondern  dass  auch  die  bezüglichen 
Unterschiede  der  Angaben  verachiedener  Apparate  beim  Ueber- 
gang  auf  eine  zweite  Petroleumsorte  wesentlich  andere  werden 
können. 

Als  Repräsentanten  für  offene  Apparate  sind  zu  erwähnen : 
der  alte  Tagliabue  Apparat,  der  dänische  Apparat 
und  derSaybolt-Tester;  für  geschlossene  Apparate  die  von 
Abel,  Sintenis,  Parrish,  Tagliabue,  Bernstein,  En^- 
1er,  y.  Meyer,  Haas,  Doxrud  und  Heumann. 

Der  wichtigste  Apparat  ist  der  in  Deutschland  durch 
Eitiserliche  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  eingeführte  ver- 
beoBerte  Abersche  Apparat,  welcher  in  den  Figuren  51,  52,  53, 
54,  55  —  Seite  412  und  413  —  dargestellt  ist. 
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^Beschreibung  des  {n'Geinässheit  der  Kaiserttchen  Verordnung  vom 

24.  fiebruar  1882  lur  (lirtersudhung  des  'Petreleum  auf  seine 

Entflammbariceit  anzuwendenden  Abel'soiien  Petroleumprobers. 

Der  Prober  besteht  aas  folgenden  Theilen: 

1.  dem  Petroleamgefäss  6r; 

2.  dem  Gefässdeckel  mit  Drehschieber  nnd  Zündvor- 
richtung i?; 

3.  dem  auf  dem  Deckel  befestigten  Triebwerk,  mit 
Htllfe  dessen  die  Zündvorrichtung  in  dem  vorschrifts- 
mässigen  Zeitverlauf  in  Wirksamkeit  tritt  T; 

4.  dem  Wasserbehälter  (Wasserbad),  in  welchen  das 
Petroleumgefäss  eingehängt  wird  W; 

5.  dem  Dreifuss  mit  UmhttUungsmantel  und  Spirituslampe 
zur  Erwärmung  bezw.  Warmhaltung  des  Wasserbades  T; 

6.  dem  in  das  Petroleumgefäss  einzusenkenden  Ther- 
mometer t^] 

7.  dem  in  den  Wasserbehälter  einzusenkenden  Thermo- 
meter  t^. 

Der  Prober  nnd  seine  einzelnen  Theile  sind  in  den  Figuren 
51  und  folgende  dargestellt,  und  zwar  zeigt  Fig.  51  den  Durch- 
schnitt und  Fig.  52  den  Grundriss  des  vollständig  zusammen- 
gesetzten Probers  in  drittel  natürlicher  Grösse.  In  halber 
natürlicher  Grösse  geben  sodann  Fig.  53  den  Grundriss  des 
Gefässdeckels  nebst  Drehschieber  und  Zündvorrichtung,  letztere 
in  ihrer  tiefsten  Senkung.  Das  Triebwerk  T,  von  welchem 
in  der  Fig.  51  nur  der  Umschlusskasten  zu  sehen  ist,  wird  in 
Fig.  54  und  55,  dem  Durchschnitt  bezw.  dem  Grundrisse  nach, 
in  halber  natürlicher  Grösse  dargestellt,  in  Fig.  55  unter  Weg- 
lassung der  Deckplatte  des  ümschlusskastens. 

1.  Das  aus  .Messing  von  1,4  Mm.  Stärke  hetgeatelUe  tmd 
ionen  verziimte  (Petroleumgefäss  &  (Fig.  5^1)  hat  cylin- 
driscbe  Form,  einen  inneren  iDurohmesser  von  51  Mm.  .und 
eine  innere  Höhe  von  58  Mm.  Die  obere  iKante  ««eijier  Innen- 
wand ist  von  innen  nach  aussen  venrundet;  die  Anssenwand 
trägt  einen  flachen  Messingring  r  von  12,5  Mm.  Breite  nnd 
2,5  Mm.  Dicke,  dessen  obere  Fläche  um  10  Mm.  unterhalb  des 
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oberen  Gefässrandes  liegt,  und  auf  welchem  zwei  Knöpfe  zum 
Aufheben  des  Qefässes  G  sitzen.  Ein  nach  aufwärts  recht- 
winklig gebogener,  oben  in  eine  schlanke,  38  Mm.  vom  Gefäss- 

boden  abstehende  Spitze  endigender  Haken  h  von  i-l-förmiger 

Gestalt  ist  mit  seinem  unteren  Schenkel  durch  Nietung  und 
Löthung  an  der  Innenwand  des  Gefässes  O  befestigt  und  dient 
als  Ftlllungsmarke. 

2.  Auf  den  entsprechend  abgedrehten  oberen  Sand  des 
Gefässes  G  ist  der  G<efäfl«deckel  D  dicht  anfgepasst;  er 
wird  dnorii  1,5  bis  1  Mm.  starke  Mfissingplatte  und  einen  über 
den  GGOberaiid  Ifbergreifenden  cjündriacben  Jlbiastz  von  nahe 
10  Mm.  Slihe  gebildet  Innerhalb  dieses  Ansatees  ist  die  Deck- 
platte auf  eine  Stärke  von  0,75  Mm.  ausgedreht  Die  Platte 
hat  die  aus  Fig.  53  ersichtliche  Gestalt  An  eine  kreisförmige 
Scheibe  Tau  58  Mm.  Durchmesser  sohliesst  aich  ein  Fortsatz 
an,  der  im  Abstand  von  53  Mm.  yom  Ereismittelpunkt  den 
Drehzapfen  »  ftlr  den  Drehschieber  'S  und  ausserdem  zwei 
Säulchen  s^  und  #,  (Fig.  53)  zur  Befestigung  des  Triebwerkes  T 
trägt  Der  Fortsatz  ist  zum  Schutze  gegen  Wärmestrahlung 
von  uiAen  her  mit  der  etwa  2  Mm.  starken  Ebomitplatte  e  be- 
kleidet Dem  Fortsatz  diametral  gegenüber  trägt  die  Deckel- 
platte las  hinter  60^  geneigte,  federnde  Ansatzroihr  a^  zur  Auf- 
nahme üdes  Thenmometo»  ^,  (ver^.  2U  6) ;  endlich  befindet  sich 
noch  auf  dem  Deckel  ein  Bügel  b  zur  Aufnahme  der  Lampe  / 
mit  dem  Zttndfiämmchen  und  ein  Metallstift  p  mit  einer  weissen 
Perle  Ton  3,75  Mm.  Durchmesser,  welche  zum  Anhalt  bei  der 
Regulirung  des  Zttndflämmchens  bestimmt  ist 

Das  Ansatzrohr  a,  hat  einen  inneren  Durchmesser  yon 
etwa  13  Mm.,  eine  mittlere  Länge  von  15  Mm.  und  ist  in  der 
ans  Fig.  53  ersichtlichen  Weise  schräg  abgeschnitten.  Die 
Lampe  /  hat  die  in  Fig.  51  dargestellte  Form  und  ist  in  den 
BOgel  b  mit  zwei  Zapfen  so  eingehängt,  dass  man  sie  um  die 
durch  diese  Zlapfen  gebildete  Achse  drehen  kann.  Die  Docht- 
tfiUe  d  der  Lampe  /  hat  eine  1,6  Mm.  weite  Mündung;  sie 
steht  senkrecht  zur  Drehachse  und  ist  auf  die  Wand  des 
Lampenkastens  etwas  seitwärts  der  Mitte  aufgesetzt    Zur  be- 
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Fig.  51. 


Abertcker  Petroleumprober. 

C  TrlcUer.  D  Oefkesdeckel.  F  Dnlfosi.  G  PetroleumgefAgs.  Z  Spiritiu< 
lunpe.  S  DrehscUeber.  T  Triebweric.  V  TJmbüUonnnuintel.  fF  Wuser- 
bebUter.  a  Anaatzrobr.  b  BOgel.  d  DocfattOUe.  «  EbonItpUtte,  h  Haken. 
/  Triebrad,  m  Steigntd.  n  Naie.  o,,  o,,  Oi  S^Itiecnndei;.  p  UetallstiA; 
^  (Flg.  5S)  fialancier.  ;  Qriffe.  r  Meaitngriag.  f  S&olcben.  (,(,  Thermo- 
meter,   y  Abflustrobr. 
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qaemeo  BegnliinDg  des  Docfatea  ist  Bie  nahe  dem  Lampen- 
kaeten  oben  mit  einem  länglichen  Ansschnitt  verseheii. 


In  die  Platte  dea  Deckels  D  (Fig.  53)  sind  drei  viereckige 
Oefftanagen  o, ,  0,  und  0,  eingeschnitten ,  deren  Mittellinien  in 
einem  nm  deo  DrehnagsmittelpaDkt  »  des  Schiebers  S  ge- 
xogeaen  Kreise  ron  55,5  Hm.  Radius  liegen ;  die  mittlere  Oeff- 
nong  0,  wird  ron  zwei  concentrtachea  Kreisbogen  and  zwei 
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Bttdien  begrenzt,  ihre  Länge  beträgt,  auf  der  MstteUinie  ge- 
messen y  12,5  Mm. ,  ihre  Breite ,  naeh  dem  Badiad  gemessen, 
10  Mm.  Jede  der  Seitenöffnnngen  o^  und  o^  wird  von  zwei 
concentrischen  Kreisbögen,  einem  Radius  und  einer  Parallele 
zu  letzterem  begrenzt;  ihre  Dimensionen  betragen^  längs  der 
Kreislinie  gemessen  5  Mm.,  längs  dem  Radius  gemessen  7,5  Mm. 
Der  Drehschieber  &  (Fig.  53)  hat  zwei  den  Oeffnungen  o^  und 
o^  genau  entsprechende  Durchbrechungen  und  ist  so  gestaltet, 
dass  seine  durch  Anschläge  gehörig  begrenzte  Drehung  die 
Aufdeckung  (Fig.  53)  und  Zudeckung  der  Löcher  ^,,  t^^und  o^ 
bewirkt,  und  zwar  öffnet  sich  bei  entsprechender  Drehung  von 
S  zuerst  das  Loch  o^ ;  erst  wenn  dieses  bis  zu  ^5  seiner  Länge 
frei  geworden,  beginnt  auch  die  Aufdeckung  der  Seitenlöcher  o^ 
und  <?,.  Bei  der  Bewegung  des  Schiebers  'S  wird  zugleich  die 
Lampe  /  durch  eine  auf  S  fest  aufgesetzte  Nase  n  yon  etwa 
4  Mm.  Höhe  gefasst  und  soweit  geneigt,  dass,  nach  vollständiger 
Aufdeckung  der  Löcher  o^,  o^  und  o^  das  Zündungsflänmlchen 
durch  0^  hindurch  bis  unter  die  Oberfläche  des  Deckels  D  ge- 
senkt ist.  Hierbei  kommt  der  tiefstliegende  Punkt  der  Innen- 
kante der  Mündung  der  Tülle  d  genau  in  die  obere  Fläche 
der  Deekelplatte  B  (vergl.  Fig.  52)  und  etwa  um  3  Mm.  von 
der  mit  der  Drebu^achse  der  Lampe  /  parallel  liegenden 
Kante  von  o^  entfernt  zu  liegen.  Giebt  man  dem  Drehschieber 
seine  Anfangsstellung,  so  ist  auch  die  Lampe  /  in  ihre  ursprüng- 
liche Lage  zurückgekehrt,  und  diese  Ruhelage  wird  gegen  eine 
Drehung  nach  der  anderen  Seite  durch  ein  in  den  Boden  yon  / 
eingesetztes  Stiftchen,  welches  sich  gegen  den  Rand  von  B 
anlegt,  gesichert 

3.  Das  Triebwerk  7  ist  dazu  bestimmt,  selbstthätig  eine 
langsame  und  gleichmässige  Bewegung  des  Drehschiebers  S 
zu  bewirken  und  derartig  zu  reguliren,  dass  die  nach  und  nach 
erfolgende  Aufdeckung  der  Löcher  o^^  o^,  o^  gerade  in  zwei 
yellttft  Zeitsecunden  beendet  ist  und  doss^  naohdenn  dies  ge- 
soheheni,  der  Schieber  S  scbnett  wieder  in  seine  AafiMmsIlige' 
zurückgefiifart  wird  Es  können  fttr  diesen  Zweck  Triebwerke 
yersßhi«dener  Gonstmction  Verwendung  ftiden,  vorausgesetity. 
dflw  dBe  Genauigkeit  uad  die  Dauerhaftigkeit  ihrer  Leistungen 
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dunk  hioieioheiMle  Erprobungen  genügend  erwiesen  sind.  Jedes 
znr  VerwendtiDg  kommende  Triebwerk  ist  in  ein  besonderes 
Metallkttstoben  n  einEnschliessen',  das  anf  den  Deckel  I>  auf- 
gesebranbt  wird. 

Bi»  jetit  ist  nnr  ein  Triebwerk  dieser  Axt  angegeben  nnd» 
^robt  worden.  Dasselbe,  von  dem  Mechaniker  B4  Penskj, 
Berlin  y  Wilhdmstrasse  121  y  constmirt,  liegt  den  Zeichnungen 
za  Gmndjie. 

Da»  f  ensky'sohe  Triebwerk  ist  fiDlgendermassen  ein- 
gerichtet: Die  Bewegnng  des  Schiebers  'S  wird,  wie  ans  Fig.  54 
za>  ersehea  ist,  dnroh  den  nm  eine  vertikale  Achse  dreh- 
baren Doppeborm  bewirkt,  in  welchen  zwei  diametral  einan- 
der gegenüberstehende  Stifte  e,  nnd  e^  von  nnten  her  ein«- 
getmamw  sUL  3m  lange  der  Schieber  aS  sich  in  seiner  Bahe- 
steUnng  beindet,^  d«h.  die  LOcher  (»„  o^  o^  versehlossen  hUt, 
legt  sfodi  der  eil»  Stift  e^  von  reehts  her  gegen  die  anf  den 
Schieber  3'  befestigte  Stahlleiste  /,  der  andere  von  Unks  her 
gegen  dia^  Nase  der  Arretirongsplatte  g  an.  Anf  die  Achse 
deS'  DoppeUoms  d  ist  das  Federhans  a  (siehe  Fig.  54  nnd  55) 
fest  anfgeaetzt  md  in  dieses  eine  gespannte  Spiralfeder  ei»- 
geftegtl  WUl  man  das  Triebwerk  in  Bewegnng  seteen,  so  aieht 
nun.  die  Spindfeden  mittetat  des  Knopfes  b  anf,.  wobei  die 
Ordne  des  Anfirage»  doroh  den  Anschlag  („Stellnng^O  c  anf 
eine  halbe  Umdrehnng  begreoKt  wird.  Die  avfgeiogeae  SpiraA- 
fedw  reEmagr  jedoch  den  Doppelarm  d  erst  dami  in  Bewegong 
za  Bcteen^  wenn  dnrsh  einen  Dmck.  gegen  den  mit  ekem  fedenih 
den  Ansäte  h  yerseheaen  Aaslösnngshebel<  k  die  Arretirmge- 
platte  9  zmiMigeBogeni  wiard.  QeBchieht  das  letztere,  so  be- 
ginnt der  Doppekun  sich-  eB'  dvehen,  bewegt,  indem  er  den^ 
Stift  a,  gegen  die*  Leiste  /  andrtkskt,  die  letstere  saramt  dem 
Schieber  S  nach  links  nnd  öffnet  anf  diese  Weise  die  Löefaer 
a„  #,  und  Oy  Hat  S  seine  änssersfte  Lage  erreicht,  so  gleitet 
der  Slift^  «t  *a  ^>e;  Ende  der  Leiste  /  vorbei,  nnd  sofort 
sebneUft  der  Sehieber  S  mittelst  einer  an  dem  Sänkhen  s^  be- 
fesügteoi  Lnnellenfeder  r  in  seine  SckiiessnngsstellnMg  znrttok. 
Der  Doppdam  d  seiet  seine  Drehung  noch  so  lange  fort^  bis 
dev  Stift  dt  enf  die,  nach  Anfihören  des  Drnokea  gegen  den 
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Hebel  Ar  durch  die  Feder  h  in  ihre  Bnhelage  zurückgeschobene 
Arretimngsplatte  g  stOsst,  was  genau  nach  Vollendung  einer 
halben  Umdrehung  eintritt  Der  Arm  d  nimmt  dann  zu  der 
Leiste/  und  zu  der  Arretirungsplatte  g  wieder  eine  ganz  gleich- 
artige Stellung  ein,  wie  vor  seiner  Drehung;  ein  wiederholtes 
Au&iehen  der  Feder  und  ein  wiederholtes  Drücken  auf  den 
Hebel  k  wird  deshalb  aufs  Nene  die  Drehung  des  Armes  und 
demgemäss  die  Oeffnung  des  Schiebers  zur  Folge  haben. 

Um  die  Drehung  des  Armes  d  zu  einer  langsamen  und 
gleichmässigen  zu  machen ,  greift  in  das  Federhausrad  j  ein 
Trieb  /  ein,  auf  dessen  Achse  ein  Steigrad  m  aufsitzt;  die  Be- 
wegung des  letzteren  wird  durch  eine  Ankerhemmung  n  mit 
Balancier  p  regulirt. 

4.  Der  Wasserbehälter  W  ist  aus  zwei  Hetallcylindem 
von  0,5  bis  0,6  Mm.  Wandstärke  und  aus  einem  eben  so  starken 
flachen  Boden  zusammengesetzt;  der  Boden  sowie  der  äussere 
der  beiden  Gy linder,  welcher  140  Mm.  inneren  Durchmesser 
und  146  Mm.  innere  Höhe  hat,  werden  aus  Kupfer  oder  Mes- 
sing, der  innere  der  beiden  Cylinder,  welcher  76  Mm.  inneren 
Durchmesser  und  63  Mm.  innere  Höhe  hat,  wird  aus  Kupfer 
hergestellt.  Beide  Cylinder  sind  an  eine  ringförmige  Deck- 
platte aus  Kupfer  oder  Messing  von  0,9  Mm.  Stärke  so  ange- 
löthet,  dass  die  Platte  den  Baum  zwischen  beiden  Gylindern^ 
den  eigentlichen  Wasserbehälter,  abschliesst,  während  der  Baum 
des  inneren  Gylinders  offen  bleibt.  Die  Deckplatte  ragt  nach 
aussen  und  nach  innen  ungefähr  um  je  10  Mm.  tlber  die  Wände 
des  Behälters  W  hinaus.  Der  offene  Baum  des  inneren  Gylin- 
ders ist  zur  Aufnahme  des  Petroleumgefässes  bestimmt.  Zwi- 
schen der  äusseren  Wand  des  letzteren  Gtef  ässes  und  der  inneren 
Wand  des  Behälters  bleibt  dabei  ein  Zwischenraum  von  etwa 
11  Mm. 

Auf  dem  inneren  Bande  der  Deckplatte  yon  W  ist  zur  Ver- 
minderung der  Wärmeleitnng  mit  sechs  kleinen  Schrauben  ein 
2,5  Mm.  starker  nnd  12,5  Mm.  breiter  Ebonitring  g  befestigt, 
der  mit  einem  in  die  Oeffnung  der  Deckplatte  hineinragenden 
Ansatz  versehen  ist.  Zur  Verhütung  jeder  metaliischen  Ver- 
bindung zwischen  dem  Petroleumgefäss  O  und  dem  Wasser- 
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befaälter  W  sind  auch  die  Köpfe  der  sechs  Schrauben  unter 
die  obere  Ebonitfläche  versenkt. 

Auf  die  Deckplatte  des  Behälters  W  ist  ferner  ein  federn- 
des Ansatzrohr  a^  von  15  Mm.  Länge,  zur  Aufnahme  des  Ther- 
mometers t^  (vergl.  zu  7),  rechtwinklig  aufgesetzt ;  dieses  Bohr 
hat  denselben  Durchmesser  wie  das  auf  dem  Gefässdeckel  B 
befindliche  Ansatzrohr  ü^.  Ausserdem  trägt  noch  die  Deckplatte 
einen  zum  Eingiessen  des  Wassers  in  den  Behälter  W  dienen- 
den Trichter  c  (dessen  Bohr  höchstens  bis  20  Mm.  unter  die 
Deckplatte  reichen  darf),  ein  auf  diese  Platte  stumpf  aufge- 
löthetes,  winkelförmiges  Abflussrohr  y  fbr  das  überschüssige 
Wasser  und  zwei  als  Handhaben  dienende  Binge  ?. 

5.  Auf  den  Tragring  des  eisernen  Dreifusses  F^  auf 
welchen  der  Wasserbehälter  W  aufgesetzt  wird,  ist  zugleich 
der  aus  Kupfer  oder  Messing  hergestellte,  0,5  Mm.  starke  cylin- 
drische  Umhttllungsmantel  U  von  etwa  165  Mm.  Durch- 
messer aufgepasst  und  von  aussen  angeschraubt.  Der  Mantel  ü 
ist  oben  zu  einem  etwa  10  Mm.  breiten  etwas  federnden  Bande 
nach  innen  eingebogen,  und  auf  diesen  legt  sich  der  vorsprin- 
gende Band  der  Deckplatte  des  Behälters  W  auf. 

Der  eine  Fuss  von  F  trägt  vermittelst  eines  Armes  eine 
kreisrunde  Platte  w^  auf  welche  die  dem  Prober  beigegebene 
Spirituslampe  L  mittelst  eines  übergreifenden  Bandes  centrisch 
aufgesetzt  werden  kann.  Die  Dochthülse  der  Lampe  L  ist  von 
dem  Boden  des  Behälters  W  25  Mm.  entfernt. 

6.  Das  in  das  Gefäss  G^  einzusenkende  Thermometer  f^, 
welches  zur  Bestimmung  der  Entflammungstemperatur  dient, 
ist  ein  oben  zugeschmolzenes  Einschlussthermometer  mit  kugel- 
förmigem Quecksilbergef äss ;  an  die  gläserne  Umschlussröhre 
derselben  ist  ein  ringförmiger  Glaswulst  t^^  angeschmolzen ;  bis 
zu  diesem  wird  das  Thermometer  in  eine  Messinghülse  w^  ein- 
gesetzt und  darin  festgekittet.  Die  Messinghülse  w^  passt  in 
das  auf  dem  Deckel  D  befindliche  Ansatzrohr  Oj,  in  welches 
sie  sich  bis  zu  ihrem  vorspringenden  Bande  (vergl.  Fig.  51) 
einschieben  lässt.  Die  Dicke  dieses  letzteren  vorspringenden 
Bandes  und  der  Abstand  des  Glaswulstes  t?j  von  der  Queck- 
sUberkugel  sind  so  gegen  einander  abzupassen,  dass  das  Ende 

Sehaedl«!,  Tdehnolofie  der  Fett«  und  Del«  der  FMsUi«ii.  27 


418  PhysicaliBche  Eigengchaften  der  Mineralöle. 

deB  Ansatzrohres  a^  vom  Mittelpunkt  der  Engel  des  eingesetzten 
Thermometers  53  Mm.  entfernt  ist 

Die  Milchglasscale  des  Thermometers  t^  ist  gegen  jede 
Möglichkeit  einer  Verrttckong  zn  sichern,  was  z.  B.  in  der  ans 
Fig.  51  ersichtlichen  Weise  geschieht 

Die  Scale  ist  in  halbe  Orade  des  hnnderttheiligen  Ther- 
mometers eingetheilt;  die  Theilnng  reicht  von  +  10  bis  min- 
destens +  35<^  C;  das  Intervall  von  einem  Grad  hat  eine  Länge 
Yon  wenigstens  2  Mm. ;  der  unterste  Theilstrich  mnss  wenig- 
stens 10  Mm.  oberhalb  der  Oberkante  des  Glaswuistes  v^  liegen. 

7.  Das  in  den  Wasserbehälter  W  einzusenkende  Ther- 
mometer t^j  welches  zur  Begulirung  der  Temperatur  des 
Wasserbades  dient,  ist  ein  ebenfalls  mit  angeschmolzenem 
Glaswulst  versehenes  Einschlussthermometer  von  ähnlicher  Be- 
schaffenheit, wie  das  Thermometer  ^i,  nur  hat  sein  Quecksilber- 
gefäss  eine  cylindrische  Form;  die  Dicke  des  vorspringenden 
Randes  der  aufgekitteten  Httlse  w^  und  der  Abstand  des  Glas- 
wulstes v^  vom  Gef  äss  sind  hier  so  gegen  einander  abzupassen, 
dass  der  obere  Band  des  Ansatzrohres  a,  von  der  Mitte  des 
Quecksilbergefässes  etwa  65  Mm.  absteht 

Die  Scale  ist  in  ganze  Grade  des  hnnderttheiligen  Thermo- 
meters eingetheilt,  die  Theilnng  reicht  von  +  50  bis  -f  60^  C, 
bei  55^0.  ist  der  Theilstrich  roth  eingelassen;  der  unterste 
Theilstrich  muss  wenigstens  10  Mm.  oberhalb  der  oberen  Fläche 
des  Glaswulstes  v,  liegen.  Das  Gapillarrohr  soll  oben  eine  Er- 
weiterung haben. 

Anweisung  für  die  Unterauchung  des  Petroleum  auf  seine  Ent- 
flammbarlceit  mittelst  des  Aberschen  Petroieumprobers. 

I.  Vorbereitungen. 

1.  Wahl  des  Arbeitsraumes.  Für  die  Untersuchung 
des  Petroleums  ist  ein  möglichst  zugfreier  Platz  in  einem 
Arbeitsraum  von  der  mittleren  Temperatur  bewohnter  Zimmer 
zu  wählen. 

2.  Behandlung  des  Petroleums  vor  Beginn  der 
Untersuchung.     Das  Petroleum  ist  vor  der  Untersuchung 
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in  einem  geschlossenen  Behälter  innerhalb  des  Arbeitsranmes 
genügend  lange  aufzubewahren,  so  dass  es  nahezu  die  Tem- 
peratur des  letzteren  angenommen  hat. 

3.  Ablesung  des  Barometerstandes  und  Fest- 
setzung des  Wärmegrades,  bei  welchem  das  Proben 
zu  beginnen  hat  Vor  Beginn  der  Untersuchung  wird  der 
Stand  eines  geeigneten,  im  Arbeitsraume  befindlichen  Baro- 
meters in  ganzen  Millimetern  abgelesen  und  auf  Grund  des- 
selben aus  nachfolgender  Tafel  derjenige  Wärmegrad  des  Pe- 
troleums (s.  Nr.  12)  ermittelt,  bei  welchem  das  Proben  durch 
das  erste  Oeffnen  des  Schiebers  zu  beginnen  hat. 

Bei  einem  Barometerstande  erfolgt  der  Beginn  des  Probens 

von  685  bis  einschliesslich  695  Mm.  bei  -f-  14,0<>  C. 

von  mehr  als  695    ^            „  705    „  „         14,5<>  ;, 

^       „      „    705    „             „  715    ^  „         15,00  ^ 

„        „       „     715    „             „  725    „  „          15,50  ^ 

„        „       ^     725    „             „  735     „  „          16,00  „ 

^       »     735    „             „  745     „  „          16,00  ^ 

„        «       «     745    „              „  755     „  „          16,50  ^ 

«       «     755    „             ^  765     „  „          17,00  ^ 

v      «     765    „             „  775     „  „          17,00  „ 

n        „       „     775    „             „  785     „  „          17,50  „ 

4.  Ermittelung  des  massgebenden  Entflammungs- 
punktes. Weicht  der  gemäss  Nr.  3  gefundene  Barometerstand 
von  dem  in  §  1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  be- 
zeichneten Normal  -  Barometerstande  (760  Mm.)  um  mehr  als 
2V2  Mm.  nach  oben  oder  unten  ab,  so  ist  noch  derjenige  Wärme- 
grad zu  ermitteln,  welcher  gemäss  §  2,  Absatz  2  daselbst  bei 
dem  jeweiligen  Barometerstande  dem  Normal-Entflammungs- 
punkte (210  C.  bei  760  Mm)  entspricht  und  massgebend  ist. 
Zu  diesem  Zwecke  sucht  man  in  der  obersten  Zeile  der  Um- 
rechnungstabelle —  Seite  425  —  die  der  Höhe  des  beobach- 
teten Barometerstandes  am  nächsten  kommende  Zahl  auf  und 
geht  in  der  mit  dieser  Zahl  überschriebenen  Spalte  bis  zu 
der  durch  Zwischenräume  herrorgehobenen  Zeile  hinab.  Die 
Zahl,  auf  welche  man  in  dieser  Zeile  trifft,  bezeichnet  den 

27* 
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massgebenden  Wärmegrad,  mter  welchem  das  Petrolenm  ent- 
flammbare Dämpfe  nicht  abgeben  darf,  wenn  es  nicht  den 
Besebränkongen  in  §  1  der  Verordnang  vom  24.  Februar  1882 
unterliegen  soll.  (Beispiele:  Zeigt  das  Barometer  einen  Stand 
von  742  Mm.  an ,  so  liegt  der  massgebende  Wärmegrad  bei 
20,3 0  C,    zeigt   es  jedoch   744  Mm.,    so   liegt   derselbe    bei 

20,50  C.) 

5.  Anfstellnng  des  Probers.  Nach  Ausftihning  der 
in  Nr.  3  und  4  yorgeschriebenen  Ermittelungen  wird  der  Prober, 
zunächst  ohne  das  Petroleumgef äss ,  so  aufgestellt,  dass  die 
rothe  Marke  des  in  den  Wasserbehälter  eingehängten  Thermo- 
meters sich  nahezu  in  gleicher  Höhe  mit  den  Augen  des  Unter- 
suchenden befindet. 

6.  Füllung  des  Wasserbehälters  und  Vorwär- 
mung des  Bades.  Hierauf  wird  der  Wasserbehälter  durch 
den  Trichter  mit  Wasser  von  +  50<^  bis  4-  52»  C.  soweit  ge- 
füllt, dass  dasselbe  anfängt  durch  das  Abflnssrohr  abzulaufen. 

Ist  das  Wasser  von  der  erforderlichen  Wärme  anderweitig 
nicht  zu  beschaffen,  so  kann  man  den  Wasserbehälter  des 
Probers  selbst,  unter  Anwendung  der  beigegebenen  Spiritus- 
lampe oder  eines  Gasbrenners  oder  dergleichen,  dazu  benutzen, 
das  Wasser  vorzuwärmen.  Bei  dieser  Art  der  Vorwärmung 
ist  aber  jedenfalls  eine  Ueberhitzung  des  Tragringes  am  Drei- 
fusse  zu  vermeiden. 

7.  Füllung  der  Zündungslampe.  Die  mit  einem 
rund  geflochtenen  Dochte  versehene  Zttndüngslampe  wird  mit 
loser  Watte  angefüllt  und  so  lange  Petroleum  auf  die  Watte 
gegossen,  bis  diese  und  der  Docht  sich  gehörig  vollgesogen 
haben.  Hierauf  wird  der  nicht  angesogene  Ueberschuss  an 
Petroleum  durch  Auftupfen  mit  einem  Tuch  entfernt,  die  Watte 
aber  in  der  Lampe  belassen.  Die  Mündung  der  Dochttülle  ist 
zugleich  von  etwa  anhaftendem  Busse  zu  befreien. 

8.  Reinigung  des  Petroleumgefässes  und  seines 
Deckels,  sowie  des  zugehOrigenThermometers;  Be- 
handlung des  Petroleum  unmittelbar  vor  der  Ein- 
füll ung.    Das  Petroleumgef  äss  und  sein  Deckel  nebst  zuge- 
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hSrigem  Thermometer  werden  nunmehr,  jedes  flir  sich,  gnt 
gereinigt  imd  erforderliehen  Falles  mit  Fliesspapier  getrocknet 
Der  Schlnss  der  Vorbereitongen  besteht  darin,  dass  das 
Petroleum,  falls  seine  Temperatur  (s.  Nr.  2)  nicht  mindestens 
2  Grad  unter  dem  gemäss  Nr.  3  ermittelten  Wärmegrade  liegt, 
bis  zu  2  Grad  unter  letzterem  abgekühlt  mrd.  Das  Gef äss 
ist  auf  dieselbe  Temperatur  zu  bringen,  wie  das  Petroleum, 
und,  falls  es  zu  diesem  Zwecke  in  Wasser  getaucht  wurde, 
aufs  neue  sorgfältig  zu  trocknen. 

* 

II.  Das  Proben. 

9.  Erwärmung  dBS  Wasserbades  auf  +  54,5--55<>C. 
Nach  Beendigung  aller  Vorbereitungen  und  nach  genügender 
Yorwärmung  des  Wasserbsdes  wird  dieses  mit  Httlfe  der 
Spirituslampe  auf  den  durch  eine  rothe  Marke  an  dem  Ther- 
mometer des  Wasserbehälta«  hervorgehobenen  Wärmegrad  von 
+  54,5  bis  55»  C.  gebracht. 

10.  Befttllung  des  Petroleumgefässes  und  Auf- 
setzung des  Deckels.  Inzwischen  wird  das  Petroleum  mit 
Hülfe  der  Glaspipette  behutsam  in  das  Gef  äss  so  weit  ein- 
geAQlt,  dass  die  äusserste  Spitze  der  Ftillungsmarke  sich  eben 
noch  ttber  den  Flttssigkeitsspiegel  erbebt.  Eine  Benetzuag  der 
oberhalb  der  Marke  liegenden  Seitenwandungen  des  Gefässes 
ist  unter  idlen  Umständen  zu  vermeiden;  sollte  sie  trotz  aller 
Vonncht  erfolgt  sein,  so  ist  das  Gef  äss  sofort  zu  entleeren, 
sorgfältig  auszutrocknen  und  mit  frisebem  Petroleum  zu  be- 
fllUen.  Etwdge  an  der  Oberfläche  des  Petroleums  sich  zeigende 
Blasen  werden  mittelst  der  frischen  Kohlenspitze  eines  eben 
ausgebrannten  Streichhölzchens  vorsichtig  entfernt. 

Unmittelbar  nach  der  EinfUlung  wird  der  Deckel  auf  das 
Gefäss  gesetzt. 

Vortier  ist  das  Thermometer  t^  in  das  auf  dem  Deckel 
voigesebene  Ansatzrohr  so  weit  einzuschieben,  bis  der  vor- 
springende Band  seiner  Htllse  sich  auf  das  Ansatzrohr  auflegt. 
Der  Deckel  wird  so  auf  das  Gefäss  aufgesetzt,  dass  der  Rand 
des  letzteren  an  die  Deekelplatte  anstösst;  hierbei  ist  darauf  zu 
achten,  dass  die  unterhalb  des  Triebwerks  befindliche  Ebonit- 
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platte  e  (Fig.  51)  nicht  auf  die  Knöpfe  K  des  Gefässes  anfza- 
liegen  kommt  nnd  dadurch  ein  vollständiges  Aufsetzen  des 
Deckels  auf  das  Gefäss  unmöglich  macht. 

11.  Einhängung  des  Petroleumgefässes.  Das  be- 
flillte  Petroleumgefäss  wird  hierauf  mit  Vorsicht  und  ohne  das 
Petroleum  zu  schtltteln,  in  den  Wasserbehälter  eingehängt, 
nachdem  constatirt  ist,  dass  der  Wärmegrad  des  Wasserbades 
+  55^  C.  beträgt.  Die  Spirituslampe  wird  nach  dieser  Con- 
statirung  ausgelöscht. 

Hatte  die  Wärme  des  Wasserbades  55^  C.  bereits  über- 
schritten, so  ist  sie  durch  Nachgiessen  kleiner  Mengen  kalten 
Wassers  in  den  Trichter  des  Wasserbehälters  bis  auf  55^  C. 
zu  erniedrigen. 

12.  Entzündung  des  Zündflämmchens  und  Auf- 
zug des  Triebwerkes.  Nähert  sich  die  Temperatur  des 
Petroleum  in  dem  Petroleumgefässe  dem  gemäss  Nr.  3  er- 
mittelten Wärmegrade,  so  brennt  man  das  Zttndflämmchen  an 
und  regulirt  dasselbe  dahin,  dass  es,  seiner  Grösse  nach,  der 
auf  dem  Gefässdeckel  befindlichen  weissen  Perle  ungefähr 
gleichkommt. 

Ferner  zieht  man  das  Triebwerk  auf,  indem  man  den  Knopf 
desselben  in  der  Sichtung  des  darauf  markirten  Pfeiles  bis 
zum  Anschlag  dreht. 

13.  Das  eigentliche  Proben.  Sobald  das  Petroleum 
den  für  den  Anfang  des  Probens  vorgeschriebenen  Wärmegrad 
erreicht  hat,  drückt  man  mit  der  Hand  gegen  den  Auslösungs- 
hebel des  Triebwerks,  worauf  der  Drehschieber  seine  langsame 
und  gleichmässige  Bewegung  beginnt  und  in  zwei  vollen  Zeit- 
secunden  beendet 

Während  dieser  Zeit  beobachtet  man,  indem  man  jede 
störende  Luftbewegung,  namentlich  auch  das  Athmen  gegen 
den  Apparat,  vermeidet,  das  Verhalten  des  der  Ober- 
fläche des  Petroleum  sich  nähernden  Zündflämm- 
chens. 

Nachdem  das  Triebwerk  zur  Ruhe  gekommen,  wird  es 
sofort  von  neuem  aufgezogen,  und  man  wiederholt  die  Aus- 
lösung des  Triebwerks  und  den  Zündungsversuch,  sobald  das 
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Thermometer  im  PetroIemngefäSB  nm  einen  halben  Grad  weiter 
gestiegen  ist.  Dies  wird  von  halbem  zu  halbem  Grad  so  lange 
fortgesetzt^  bis  eine  Entflammung  erfolgt. 

Das  Zflndfl&mmchen  wird  sich  besonders  in  der  Nähe  des 
Entflammungspunktes  durch  eine  Art  von  LichtscUeier  etwas 
yergrOssem,  doch  bezeichnet  erst  dasblitzartigeAuftreten 
einer  grosseren  blauen  Flamme,  welche  sich  über  die 
ganze  freie  Fl&che  des  Petroleums  ausdehnt,  das  Ende  des 
Versuchs  und  zwar  auch  dann,  wenn  das  in  vielen  Fällen 
durch  die  Entflammung  verursachte  Erlöschen  des  Zflndflämm- 
chens  nicht  eintritt. 

Derjenige  Wärmegrad,  bei  welchem  die  Zünd- 
vorrichtung zum  letzten  Male,  d.  h.  mit  deutlicher 
Entflammungswirkung  in  Bewegung  gesetzt  wurde, 
bezeichnet  den  Entflammungspunkt  des  untersuch- 
ten Petroleums. 

III.  Wiederholungen  des  Probens  und  Schiuss  der  Prüflingen. 

14.  Wiederholung  des  Probens.  Nach  der  Beendigung 
des  ersten  Probens  ist  die  Prüfung  in  der  vorgeschriebenen 
Weise  mit  einer  anderen  Portion  desselben  Petroleum  zu  wieder- 
holen. Zuvor  lässt  man  den  erwärmten  Gefässdeckel  abkühlen, 
während  dessen  man  das  Petroleumgefäss  zu  entleeren,  in 
Wasser  abzukühlen,  auszutrocknen  und  frisch  zu  beschicken  hat. 

Auch  das  in  das  Gefäss  einzusenkende  Thermometer  und 
der  Gefässdeckel  sind  vor  der  Neubeschickung  des  Petroleum- 
gefässes  sorgfältig  mit  Fliesspapier  zu  trocknen,  insbesondere 
sind  auch  alle  etwa  den  Deckel  oder  den  SchieberOffnungen 
noch  anhaftenden  Petroleumspuren  zu  entfernen. 

Vor  der  Einsetzung  des  Gefässes  in  den  Wasserbehälter 
wird  das  Wasserbad  mittelst  der  Spiritnslampe  wieder  auf 
550C,  erwärmt. 

15.  Anzahl  der  erforderlichen  Wiederholungen. 
Ergiebt  die  wiederholte  Prüfung  einen  Entflammungspunkt, 
welcher  um  nicht  mehr  als  einen  halben  Grad  von  dem  zuerst 
gefundenen  abweicht,  so  nimmt  man  den  Mittelwerth  der  bei- 
den Zahlen  als  den  scheinbaren  Entflammungspunkt 
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an  y  d.  h..  als  denjenigen  Wärmegrad ,  bei  welchem  unter  dem 
jeweiligen  Barometerstande  die  Entflammung  eintritt. 

Beträgt  die  Abweichung  des  zweiten  Ergebnisses  von  dem 
ersten  einen  Grad  oder  mehr,  so  ist  eine  nochmalige  Wieder- 
holung der  Prüfung  erforderlich.  Wenn  alsdann  zwischen  den 
drei  Ergebnissen  sich  grössere  Unterschiede  als  1 V2  Grad  nicht 
vorfinden,  so  ist  der  Durchschnittswerth  aus  allen  drei  Ergeb- 
nissen als  scheinbarer  Entflammungspunkt  zu  betrachten. 

Sollten  ausnahmsweise  sich  stärkere  Abweichungen  zeigen, 
so  ist,  sofern  es  sich  nicht  um  sehr  leichtes,  beim  ersten  Oeffnen 
des  Schiebers  entflammtes  und  deshalb  unzweifelhaft  zu  yer- 
werfendes  Petroleum  handelt,  die  ganze  Untersuchung  des  Pe- 
troleums auf  seine  Entflammbarkeit  zu  wiederholen. 

Vorher  ist  jedoch  der  Prober  und  die  Art  seiner  Anwen- 
dung einer  gründlichen  Beyision  zu  unterziehen.  Dieselbe  hat 
sich  wesentlich  auf  die  Bichtigkeit  der  Aufsetzung  des  Gefäss- 
deckels,  der  Einsenkung  des  Thermometers  in  das  Gefäss 
und  der  Einhängung  der  Ztindungslampe ,  sowie  auf  die  hin- 
reichende Ausführung  der  Beinigung  aller  einzelnen  Apparat- 
theile  zu  erstrecken. 

16.  Schluss.  Ist  der  gem*äss  Nr.  15  gefundene, 
dem  Mittelwerthe  der  wiederholten  Untersuchungen  entspre- 
chende Entflammungspunkt  niedriger  als  dergemäs« 
Nr.  4  ermittelte  massgebende  Entflammungspunkt, 
so  ist  das  untersuchte  Petroleum  den  Beschränkungen 
des  §1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  unter- 
worfen. 

Will  man  noch  denjenigen  Entflammungspunkt  ermitteln, 
welcher  bei  Zugrundelegung  des  normalen  Barometerstandes 
(760  Mm.)  an  die  Stelle  des  unter  dem  jeweiligen  Barometer- 
stande gefundenen  Entflammungspunktes  treten  würde,  so  sucht 
man  zunächst  in  der,  dem  letzteren  Barometerstaade  entsprechen- 
den Spalte  der  Umrechnungstabelle  —  Seite  425  —  diej^ge 
Gradangabe,  welche  dem  beobachteten  Entflammungsponkte  am 
nächsten  kommt.  Hierbei  werden  Brnchtheile  von  einem  halben 
Zehntel  oder  mehr  fUr  ein  volles  Zehntel  gerechnet,  geringere 
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Brnchtheile  aber  unberücksichtigt  gelassen.  In  der  Zeile,  in 
welcher  die  hiernach  berechnete  Oradangabe  steht ,  geht  man 
bis  zu  derjenigen  Spalte,  welche  oben  mit  760  überschrieben 
ist  (der  Spalte  der  fettgedruckten  Zahlen).  Die  Zahl,  bei  wel- 
cher jene  Zeile  und  diese  Spalte  zusammentre£fen,  zeigt 
den  gewtlnschten ,  auf  den  Normal-Barometerstand  umgerech- 
neten Entflammungspunkt  an. 

Beispiel.  Der  Barometerstand  betrage  727  Millimeter. 
Da  eine  besondere  Spalte  für  727  Mm.  in  der  Tabelle  nicht 
vorhanden  ist,  so  ist  die  mit  725  Mm.  überschriebene  Spalte 
massgebend.  Das  erste  Proben  habe  ergeben  19 ft^  C,  das 
zweite  20,5®  C,  das  hiemach  erforderte  dritte  19,5^0.  Der 
Durchschnittswerth  beträgt  somit  19,67«  C.  Derselbe  wird  ab- 
gerundet auf  19,7<>  C.  In  der  mit  725  überschriebenen  Spalte 
findet  man  als  der  Zahl  19,7  am  nächsten  kommend  die  Zahl 
19,8.  In  der  Zeile,  in  welcher  diese  Zahl  steht,  findet  man 
jetzt  in  der  mit  760  überschriebenen  Spalte  die  fettgedruckte 
Zahl  21,0.  Die  letztere  ist  somit  der  auf  den  Normal-Barometer- 
stand umgerechnete  Entflammungspunkt  des  untersuchten  Pe- 
troleums.   

Es  möge  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  F.  Abel 
und  B.  Kid  wo  od  dieselben  Petroleumsorten  nach  der  Ab  ei- 
schen Methode  untersucht,  in  tropischen  Klimaten  andere  Re- 
sultate der  Entflammungstemperatur  geben  und  zwar  um  3  bis 
i^  G.  niedriger  als  in  gemässigten  Klimaten.  Dies  wird  zum 
grossen  Theile  dadurch  bedingt,  dass  bei  der  höheren  Tem- 
peratur im  tropischen  Klima  die  weniger  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoffe die  leicht  flüchtigen  nicht  so  fest  in  Lösung  halten 
und  letztere  dann  in  Folge  der  Bewegung  des  Petroleum  beim 
Eingiessen  etc.  in  den  Apparat  entweichen. 

Ein  Apparat,  der  ungleich  genauere  Resultate  giebt  als 
der  umständliche  Abel 'sehe  Apparat,  ist  der  von  Prof.  Dr. 
Heu  mann  —  D.  R.  P.  25185  —  construirte,  welcher  von  der 
Firma  E.  Leybold's  Nachfolger  in  Köln  a/Rh.  zu  beziehen 
und  in  der  Fig.  56  —  Seite  428  —  abgebildet  ist 
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Der  Henmann'sche  Apparat  giebt  dieselbe  Entflammungs- 
temperatar  wie  die  vom  Kais.  Dentschen  Aiehamt  geaichten 
Ab  ersehen  Apparate  und  kann  ohne  vorherige  Einübung  auch 
von  Leuten,  welchen  derartige  Arbeiten  ganz  ungewohnt  sind, 
mit  grösster  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zur  Bestimmung  des 
Entfiammungspunktes  des  Petroleums  benutzt  werden,  sofern 
der  Arbeiter  nur  im  Stande  ist,  ein  Thermometer  abzulesen. 
Der  wesentliche  Vorzug  des  Apparates  yof  allen  bis  jetzt  con- 
struirten  besteht  aber  darin,  dass  die  bei  der  Fabrikation  un- 
yermeidlich  auftretenden  Schwankungen  in  den  Dimensionen ' 
der  Apparatentheile ,  welche  bei  dem  Ab  ersehen  Prober  die 
minutiöseste  Controle  seitens  des  Aichamtes  erfordern,  ohne 
jeden  Einfluss  auf  das  Resultat  sind,  da  sowohl  die  Grösse  des 
Wasserbades,  des  Oelgefässes  etc.  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
beliebig  yariirt,  als  auch  die  Grösse  der  Heiz-  und  Zttndflamme 
verdoppelt,  die  Temperatur  des  Wassers  um  viele  Grade  ab- 
geändert werden  kann  etc.,  ohne  das  Resultat  zu  beein- 
flussen. Es  ist  femer  zu  berücksichtigen,  dass  die  nach- 
theilige Wirkung  der  allmählichen  Di£Pusion  der  Petroleum- 
dämpfe von  unten*  nach  oben  dadurch  aufgehoben  wird,  dass 
die  ganze  Menge  der  über  dem  Oelspiegel  in  dem  Gefässe  vor- 
handenen Luft,  deren  Menge  zum  Volumen  des  Oeles  in  be- 
stimmtem Verhältnisse,  z.  B.  1 :  1  steht,  mit  den  sich  bildenden 
Oeldämpfen  durch  eine  Rührvorrichtung  C  bis  zum  Momente  der 
Explosion  stetig  gemischt  wird. 

Während  der  Entflammungspunkt,  welchen  der  AbeTsche 
Prober  zeigt,  ein  Resultat  der  ganz  zufälligen ,  nun  aber  be- 
stimmt vorgeschriebenen  Dimensionen  desselben  ist,  giebt  der 
neue  Apparat  an,  bis  zu  welcher  Temperatur  eine  Petroleum- 
sorte durch  und  durch  erhitzt  werden  muss,  damit  die  ab- 
gegebenen Dämpfe  eben  hinreichen,  ein  dem  Petroleum  gleiches 
Volumen  Luft  in  ein  explodirbares  Gemenge  zu  verwandeln. 
Der  so  gefundene  Entflammungspunkt  hat  daher  eine  von  Zu- 
fälligkeiten, wie  Stellung  des  Thermometers,  Differenz  zwischen 
Zflndfiamme  und  Oeloberfläche  etc.  unabhängige  Bedeutung. 

Der  Apparat  ist  von  grosser  Einfachheit.  In  das  blecherne 
Wasserbad  A  wird  das  etwas  dickwandige  gläserne  Petroleum- 
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Bg.  56. 


gefäas  B  direct  eingesetzt.  Letzteres  ist  nng^ähr  nach  einem 
dem  Apparate  beigegebenen  Masse  bis  znr  Hälfle  zn  fUUen  and 
mit  dem  Hartgnmmi  ^  Ebonit-Deckel  mittelst  Afx  Schntnl)»  E 
z«  verschliessen,  welcher  Thennometer  G,  Rtlhrwerk  C  und 
Zttndwerk  D  trSgt.  Das  BHhrwerk  C  hat  schräg  geetellte 
Scbanfela  von  Uessingbleefa  and 
rahrt  daa  Petroleum  ftlr  sich  and 
das  Dampflnfigemenge  iflr  sich.  Die 
ZandTorriehtang  besteht  ans  einem 
mehrmals  gebogenen  HeasingrOhr- 
chen  D  F,  in  welches  seitwärts  am 
Knopf  F  Leuchtgas  oder  ein  aus 
Luft  and  Petrolenmätberdampf  ein- 
fach znbereitetes  Qaggemisch  ge- 
leitet wird.  Das  bei  D  avsstrOmende 
Gas  wird  hier  entzttndet  OBd  liefert 
ein  imgefähr  5  Mm.  hohes  FUbnm- 
cheo.  Ein  HartgnmmischeibcheD 
unter  der  ZUndtfffnnng  sehliesst  die 
im  Deckel  befindliche  Oeffnug  mit- 
telst Federkraft  von  unteB  ab. 

Beim  Gebranche  des  Apparates 
darf  das  za  nnteraacfaende  Petro- 
lenm  nicht  wärmer  als  tfi"  C.  sein, 
andem&lls  mnss  es  durch  Wasser 
oder  eine  Kältemischnng  gektthlt 
werden.  Das  Wasser  für  das 
Wasserbad  kann  eiae  Temperatnr 
von  21°  G.  haben  nnd  ist  bis  znr 
Marke  einzofttUen ;  aach  kann  käl- 
teres Wasser  eingegoesea  werden 
ond  dieses  dnrch  die  Spiritnalampe  erhitzt  and  anter  ÜmrOhren 
mit  dem  Mischer  aaf  eine  Temperatnr  von  21»  G.  gebracht 
werden. 

Ist  der  Apparat  gefüllt  nnd  alle«  Erforderliebe  in  Ordiuug, 
so  wird  znerst  eine  Vorprobe  genutcht,  d.  h.  es  wird  die  Kurbel  D 
TOD  Zeit  za  Zeit  einige  Male  hemmgedreht  und  das  Thermo- 
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Felroleumpriffer. 

A  Wuserbad.    B  Oelbehalter. 

C  Bahrer.      D   ZOndflamme. 

E  SchrkDbeQ.    F  Knopf  mit 

Feder.     G  Tbennometer. 
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meter  beobachtet  Sobald  dasselbe  18^  C.  zeigt,  wird  der  erste 
ZttndaDgBYersncfa  folgendermassen  aasgefttbrt: 

Die  Kurbel  wird  tlber  dem  Pfeil  anf  der  Hartgammiklappe 
angebalteiiy  dann  drückt  man  nnmittelbar  darauf  —  ohne 
Zeit  zu  yerlieren  —  den  Knopf  ziemlich  rasch  so  weit 
als  möglich  nieder  und  lässt  ihn  sofort  —  ohne  anzu- 
halten —  wieder  aufsteigen,  doch  nicht  mit  Heftigkeit 
au&cbnellen. 

Lieferte  das  Petroleum  schon  bei  18^  C.  oder  darunter 
entzündliehe  Dämpfe,  so  wird  das  Zttndflämmchen  beim  Nieder- 
tauchen in  das  Glasgefäss  durch  die  entflammten  explosiven 
Gase  ausgeblasen.  Anderen  Falles  ergreift  man  sofort  wie- 
der die  Kurbel  und  dreht  dieselbe  langsam  herum,  jedenfalls 
nicht  so  rasch,  dass  der  Bflhrer  Sprudeln  verursacht  Sobald 
das  Thermometer  auf  19<^C.  gestiegen  ist,  wird  der  Zünd ver- 
such wiederholt  Brennt  das  Zündflämmchen  fort,  so  wird 
alsbald  weiter  gerührt  und  von  Grad  zu  Grad  die  Zündung 
versucht,  bis  endlich  die  entflammten  explosiven 
Gase  das  eingetauchte  Zündflämmchen  ausblasen. 

Hauptprobe.  Das  Glasgefäss  wird  entleert  und  durch  Unter- 
tanehen in  kaltes  Wasser  gekühlt.  (Es  ist  nicht  nöthig,  die 
innere  Wandung  nach  dem  Ausgiessen  des  Wassers  abzu- 
trocknen.) 

Das  Wasser  des  Wasserbades  wird  durch  Eingiessen  von 
etwas  kaltem  Wasser  wieder  auf  21  o  C.  gebracht  Das  über 
dem  Markstrich  stehende  Wasser  ist  abzugiessen  oder  auszu- 
schöpfen« 

Das  Glasgefäss  wird  wie  früher  mit  frischem  Petroleum 
gefttUt  und  in  das  Wasserbad  eingesetzt  Die  Zündflamme  ist 
anzuzünden  und  das  Thermometer  in  den  Deckel  zu  setzen 
wie  oben.  Von  Zeit  zu  Zeit  dreht  man  den  Rubrer  einige 
Male  und  beobachtet  das  Thermometer. 

2<>  C.  unter  der  bei  der  Vorprobe  gefundenen 
Entzündungstemperatur  führt  man  den  ersten  Zündungs- 
versucb  aus,  rührt  dann  sofort  und  ununterbrochen  langsam 
um  und  prüft  vonNeaem  sobald  das  Thermometer  um  einen 
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halben  Orad  gestiegen  ist  und  so  fort,  bis  das  Zündflämm- 
chen  beim  Eintauchen  ausgeblasen  wird.  Die  zuletzt 
abgelesene  Temperatur  giebt  den  Entflammungs- 
punkt des  Petroleums  an,  identisch  mit  dem  vom  Eaiserl. 
Deutschen  Aichamt  geaichten  AbeTschen  Apparat. 

Der  Sicherheit  wegen  ist  die  Hauptprobe  zu 
wiederholen.  Die  Differenz  ist  meist  Null,  h(^chstens  könnte 
sie  einen  halben  Grad  betragen.  Im  letzteren  Fall  ist 
das  Mittel  als  gttltig  anzunehmen. 

Sollte  einmal  in  Folge  eines  Fehlers  P  Differenz  vor- 
kommen, so  ist  eine  dritte  Hauptprobe  auszuführen,  und  wenn 
die  grösste  Differenz  nicht  über  1  ^  beträgt,  das  Mittel  zu  neh- 
men. Ist  die  Differenz  grösser,  so  ist  die  ganze  Versuchsreihe 
zu  wiederholen,  dabei  aber  besser  darauf  zu  achten,  dass  das 
Petroleum  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  durch  Verdunstung 
seine  Zusammensetzung  nicht  ändert.  Ist  die  Flasche  nur  halb 
gefüllt,  oder  wird  der  Versuch  nicht  unmittelbar  nach  dem 
Einfüllen  des  Oeles  in  das  Glasgefäss  des  Apparates  ausgeführt, 
so  gehen,  besonders  bei  warmer  Zimmertemperatur,  leicht 
Dämpfe  aus  dem  Petroleum  verloren. 

Bevor  eine  andere  Petroleumsorte  in  dem  Apparat  geprüft 
wird,  muss  das  Innere  des  in  Wasser  gekühlten  Glasgef  ässes,  die 
untere  Fläche  des  Hartgummideckels  sammt  Thermometer  und 
die  Sührvorrichtnng  mit  Fliesspapier  gut  abgetrocknet  werden. 

Nach  dem  deutschen  Reichsgesetz  unterliegt  ein  Petro- 
leum, dessen  Entflammungspunkt  bei  einem  Barometerstand  von 
760  Mm.  unter  2PC.  liegt,  den  Beschränkungen  des  §  1  der 
Verordnung  vom  24.  Februar  1882,  darf  also  nicht  zum  Speisen 
der  Lampen  und  Petroleumkochherde  im  Detail  verkauft  werden. 

Ist  der  Entflammungspunkt  bei  einem  anderen  Barometer- 
stand als  760  Mm.  geprüft  worden ,  so  findet  man  den  an  die 
Stelle  von  21<)C.  tretenden  massgebenden  Entflammungs- 
punkt, indem  man  in  der  Tabelle  —  Seite  425  —  diejenige 
Vertialcolonne  aufsucht,  welche  mit  einem  dem  herrschen- 
den am  nächsten  kommenden  Barometerstand  überschrieben 
ist,  und  bis  zu  der  durch  Zwischenräume  hervorgehobenen 
Horizontalreihe  herabgeht.     Die  hier  stehende  Zahl   ist  der 
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massgebende  Entflammangspunkt.  Ist  der  beobach- 
tete mittlere  Entflammangspunkt  niedriger  als 
jener,  so  ist  das  Petroleum  zu  verwerfen. 

Aus  der  Tabelle  —  Seite  425  —  kann  man  auch  den- 
jenigen Entflammungspunkt  erfahren,  welchen  das  untersuchte 
Petroleum  bei  760  Mm.  Barometerstand  zeigen  würde. 

Dadurch,  dass  eine  Veränderung  des  Barometerstandes  den 
Qrad  der  Entflammbarkeit  ändert,  indem  beispielsweise  ein  Pe- 
troleum, welches  unter  einem  Barometerstande  von  760  Mm.  bei 
20<>C.  Abel  test  entflammbare  Dämpfe  entweichen  lässt,  solche 
unter  einem  Barometerstande  von  750  Mm.  bereits  bei  19<>  C. 
abgiebt,  so  ist  bei  jeder  Untersuchung  des  Petroleum  auf  seinen 
Entflammungspunkt  der  Luftdruck  zu  berücksichtigen.  Sonst 
würde  Petroleum,  welches  an  der  See  bei  hohem  Barometer- 
stande als  vorschriftsmässig  befunden  ist,  im  höher  gelegenen 
Binnenlande  bei  niedrigerem  Barometerstande  als  unzulässig 
zurückgewiesen  werden  —  eine  Eventualität,  welche  den  Pe- 
troleumhandel aufs  Empfindlichste  schädigen  müsste ;  zumal  in 
Deutschland  in  Folge  der  verschiedenen  Höhenlagen  der  Baro- 
meterstand ein  sehr  verschiedener  ist  und  auch  an  demselben 
Orte  oft  nicht  unbeträchtlich  schwankt.  Zur  Vereinfachung  der 
Berechnung  ist  eben  dem  Abol'schen  und  Heu  mann 'sehen 
Apparate  eine  flir  beide  Apparate  gleiche  Umrechnungstabelle 
beigeftlgt,  welche  leicht  erkennen  lässt,  welcher  Wärmegrad 
in  jedem  Falle  entscheidend  ist.  Es  ist  wohl  nur  noch  eine 
Frage  der  Zeit,  dass  der  so  leicht  zu  handhabende  Heu  mann - 
sehe  Apparat  neben  dem  Abel'schen  Prober  behördlich  ge- 
stattet werden  wird. 

Da  bis  vor  wenigen  Jahren  die  Qualität  des  nach  Deutschland 
eingeführten  amerikanischen  Petroleum  nach  dem  sogenannten 
lire  test  angegeben  wurde,  so  soll  dieses  ursprüngliche  und  roheste 
Verfahren  einer  Entflammungsprobe  hier  nicht  übergangen  wer- 
den; es  ist  noch  jetzt  in  den  BaCflnerien  Pennsylvaniens  all- 
gemein üblich  und  besteht  darin,  dass  in  einem  Blechtöpfchen 
Wasser  mittelst  einer  Spiritusflamme  bis  zu  einer  bestimmten 
Temperatur,  z.B.  bis  zu  110^  F.  ««  43,3«  C.  allmählich  und 
gleichmässig  erwärmt  wird.    Auf  das  erwärmte  Wasser  wird 
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eine  kleine  Quantität  Petrolenm  gegossen,  das  darch  ümrflhren 
die  Temperatur  des  Wassers  erhält.  Das  leichtere  Petroleum 
steigt  wieder  an  die  Wasseroberfläche,  worauf  ein  brennender 
Span  vorsichtig  der  Oelschicht  genähert  wird.  Fangen  die 
entweichenden  Oase  nicht  Feuer,  so  ist  der  Are  test  bei  110^  F. 
erreicht.     Wiederholungen  dieses  Verfahrens  geben  nur  bei 

überaus  geschickter  und  umsichtiger 
Handhabung  einigermassen  überein- 
stimmende Besultate;  dass  die  bei- 
gemischten Wasserdämpfe  erhebliche 
Fehler  verursachen  ist  erklärlich.  . 
Ausser  den  in  Deutschland  ge- 
bräuchlichen Apparaten  mOgen  noch 
einige  andere  hier  Platz  finden,  so 
mit  offnem  Petroleumbehälter  der 
Tagliabue  und  der  Saybolt- 
Tester,  ferner  als  ein  Apparat,  bei 
welchem  die  Dampfspannung  ge- 
messen wird,  der  Salleron-Ürbain- 
Tester. 

Der  alte  Tagliabue  -  Prober  — 
Fig.  57  —  ist  vor  Einfährung  des 
Ab  ersehen  Probers  vielfach  in 
Deutschland  mit  unwesentlichen  Ver- 
änderungen unter  verschiedenen  Na- 
men in  Anwendung  gewesen  und 
diente  auch  früher  fast  ausschliesslich 
zur  Controle  des  Petroleum  in  den 
Vereinigten  Staaten. 
Aus  Fig.  57  ergiebt  sich  schon  die  Erklärung: 
Der  Wasserbehälter  A  wird  soweit  mit  Wasser  gefüllt,  dass 
bei  eingehängtem  gläsernen  Petroleumgefäss  B  dieses  bis  an 
den  Rand  ins  Wasser  eintaucht;  darauf  wird  der  Oelbehälter  i? 
gleichfalls  bis  nahe  an  den  Band  mit  Oel  gefüllt  und  der  Ther- 
mometer soweit  eingehängt,  dass  das  Quecksilbergefäss  voll- 
ständig benetzt  wird.  Endlich  wird  die  Spirituslampe  C  ange- 
steckt und  mit  einer  möglichst  kleinen  Flamme  das  Wasser  auf 


Tagliabue-Prober, 

A  Wasserbehälter.  B  GesteU. 
CLampe.  DOelgeftss.  ^Ther- 
mometer.  F  Stange  mit  ver- 
schiebbarer Alemme. 
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eine  Temperatur  von  90 <^  F.  «^  32<>  G.  gebracht,  man  ziehe 
dann  die  Lampe  weg  und  beobachte,  bis  das  Qnecksilber  im 
Thermometer  nicht  mehr  steigt,  das  Oel  also  eine  bestimmte 
Temperatur  angenommen  hat;  sobald  das  der  Fall  ist,  wird  ein 
fein  zugespitztes  nur  mit  einer  kleinen  Flamme  brennendes 
Holzstäbchen,  am  besten  Eichen-  oder  Buchenholzstäbchen  in 
mittlerer  Elavierdrahtstärke  oder  auch  eine  ganz  kleine  Gas- 
flamme langsam  und  ruhig  circa  10 — 15  Mm.  über  der  Ober- 
fläche  des  Petroleum  hin  und  her  bewegt;  findet  das  erste  Mal 
noch  keine  Entflammung  statt,  so  wird  der  Versuch  unter  lang- 
samer Steigerung  der  Temperatur  des  Wassers  wiederholt,  und 
die  Lampe  zeitweise  wieder  weggezogen.  Die  Temperatur  des 
Wasserbades  ist  höchstens  um  5^  G.  der  des  Oeles  voraus,  es 
lässt  sich  also  bei  einiger  Uebung  langsam  von  Orad  zu  Grad 
die  Temperatur  des  Oeles  steigern  (es  ist  aber  wesentlich,  dass 
nach  Entfernung  der  Lampe  der  Quecksilberstand  stationär  bleibt), 
bis  ein  kurzes  von  selbst  wieder  erlöschendes  Aufflammen  eintritt. 
Luftbläschen,  welche  sich  etwa  an  den  Bändern  des  Oelgefässes 
ansetzen,  sind  durch  ein  noch  heisses  verkohltes  Stückchen 
Holz  zu  entfernen  und  selbstverständlich  ist  die  Oberfläche  des 
Petroleum  während  der  ganzen  Probe  vor  Luftzug  zu  htlten. 

Nach  amerikanischem  Gebrauche  wird  bei  folgenden  Wärme- 
graden geprttft:  95»  F.  —  35»  G.;  100»  F.  —  38»  G.;  104«  F. 
=  400  c.  und  108»  F.  —  42»  G.  Ein  sogenannter  Flash  auf 
1080  F.  bedingt  die  Feuerprobe  eines  Oeles  von  IJO«  F. 

Der  Dänische  Petroleumprflfer  unterscheidet  sich  von  dem 
vorhergehenden  nur  dadurch,  dass  das  gläserne  Oelgefäss  durch 
ein  Kupfergefäss  ersetzt  ist;  bei  der  Prüfung  selbst  wird  das 
Gefäss  nur  halb  gefUUt. 

Es  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dass  in  Amerika  auch 
der  SayboK-Tester  in  Gebrauch  ist  (zu  beziehen  von  Lockwood 
Brothers  and  Holly,  New- York,  62  Beaverstreet)  und  zwar  be- 
dienen die  amerikanischen  Petroleuminspectoren  sich  jetzt  mit 
Vorliebe  dieses  Apparates;  er  unterscheidet  sich  vom  offnen 
Tagliabue'schen  Apparate  nur  dadurch,  dass  an  Stelle  des 
Spanflämmchens  ein  electrischer  Funke  in  Wirksamkeit  tritt. 
Der  Apparat  ist  in  Fig.  58  mit  allem  Zubehör  dargestellt 

8  eilt  »dl er,  Teohaologl«  dar  Fett«  and  Gele  der  FoeeUien.  28 
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A  ist  ein  40  Cm.  langer,  SS  Om.  breiter  tmd  24  Cn.  hoher 
Holriueten  mit  Deckel  B  Vad  dem  herftasttefambturen  Zwisclm- 
boden  C,  nnter  welchem  sich  im  geschloeeenen  Znstande  die 
nothttendigen  Utensilien  befinden,  die  beim  Gebranoh  oben 
«ifgeBtellt  werden  kösnen.  D  D  sind  die  Deckel  der  im  Kaatcm 


SayboU-Tester. 

A  HolzkaBten.    B  DeckeL    C  Zwtachenboden.    D  Chromgäureelemente. 
E  Indactioosapparat.    F  Wuserbad.    a  Thennometer.    b  Petroleum- 
behOlter.    c  Btuken.    li  Messingstifte.    e  Leitangadrähte.    /'Messing- 
Streifen.    A  Stromunterbreclier. 

befindlichen  Chromsänreelemente  nnd  befindet  sich  dsranf  der 
Stromunterbrecher  h  in  Form  einer  Dmckfeder  mit  Isolirknopf; 
in  Verbindung  damit  Bteht  der  Indactionsapparat  E,  von  wel- 
chem die  Leitungsdrähte  e  e  nnd  e,  e^  über  den  eigentlichen 
Petroleumprtlfer  b,  welcher  5  Cm.  Lichtweite  and  5  Ctn.  Htfhe 
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bat»  zur  Funkenentladuiig  führen.  In  den  gläsernen  Petroleum- 
behälter ragt  das  Thermometer,  femer  ist  darin  ein  kleiner 
durch  die  Messingstifte  d  d  gehaltener  Balken  aus  Ebonit,  wel^ 
chen  zwei  Messingstreifen  //  durchsetzen ,  die  wiederum  in 
Pkttindrähte  endigen  und  sich  so  gegenüberstehen,  dass  der 
Funken  auf  eine  Entfernung  yon  circa  1 — 2  Mm.  überspringen 
muss.  Ein  in  der  Mitte  des  Ebonitbalkens  befindliches  Loch 
ermöglicht  von  oben  her  die  Beobachtung  des  Ueberspringens. 

Um  nun  ein  Petroleum  auf  seine  Entflanunungstemperatur 
zu  untersuchen,  wird  der  Wasserbehälter  F  soweit  mit  Wasser 
gefüllt,  dass  das  Petroleumgefäss  b  bis  an  den  Band  eintaucht; 
das  Wasser  wird  bis  100^  F.  -»  38»  0.  erwärmt,  dann  die 
Lampe  weggenommen,  der  Oelbehälter  eingesetzt  und  bis  eirca 
3  Mm.  unter  den  Band  mit  Petroleum  gefüllt;  etwa  anhaftendes 
Petroleum  muss  vom  Bande  mit  etwas  Fliesspapier  und  Luft- 
bläschen von  der  Oberfläche  des  Oeles  entfernt  werden.  Das 
Qnecksilbergefäss  des  Thermometers  wird  dann  ganz  in  das  Oel 
eingesenkt  und  wenn  die  Temperatur  bis  auf  90^  F.  »>  32<)  G. 
gestiegen  ist,  wird  durch  einen  leisen  Druck  auf  den  Strom- 
unterbrecher h  der  Strom  hergestellt,  so  dass  ein  Funken  über- 
springen kann  und  wird  der  Versuch,  nachdem  zeitweise  eine 
weitere  Erwärmung  des  Wasserbades  mittelst  der  Lampe  statt- 
gefunden hat,  so  oft  wiederholt,  bis  Entflammung  eintritt  Die 
Temperatur  des  Oeles  soll  nach  dem  Einsetzen  des  Oelgefässes 
nicht  niedriger  als  55^  F.  -«  12V2^C.  und  nicht  höher  als 
700F. «— 210C.  sein. 

Bei  Oelen  von  HO— 115»  F.  —  43,3-46«  a  ~  L  —  und 
Oden  von  120«  F.  —  48,8«  C.  —  IL  —  Entfiammung^unkt  und 
darüber  wird  geprüft  bei: 


I.  90«  F. 

-=  32,0« 

C. 

Tl. 

100«  F. 

>-=  38,0«  C. 

95  „ 

—  35,0 

» 

105 

W 

-  40,5  „ 

100  „ 

—  38,0 

9?   , 

110 

n 

-43,3  „ 

104  „ 

=  40,0 

Vi 

115 

Vi 

-46,0  , 

108  „ 

-=  42,0 

W 

118 

» 

-  47,7  „ 

HO  r, 

=  43,3 

» 

120 

w 

=  48,8  „ 

112  , 

—  44,5 

n 

122 

n 

=  50,1  „ 

115  „ 

—  46,0 

n 

125 

w 

-.51,6  « 

28* 
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Der  S|aybolt- Tester  fanctionirt  sehr  gut  nnd  ermög- 
licht mit  einem  Indnctionsapparat  bei  Anbringang  der  nothwen- 
digen  Leitungen  nnd  Apparate  etc.  gleichzeitig  mehrere  Unter- 
snchnngen  vorzunehmen,  leidet  aber  nur  an  dem  Uebelstande 
des  offnen  PetrolenmgefässeSi  wodurch  die  Entflammungstem- 
peraturen  zu  hoch  ausfallen.  Auf  dem  Princip  des  Saybolt- 
Tester,  also  die  Entflammung  mittelst  eines  electrischen  Fun- 
ken vorzunehmen,  beruhen  die  Apparate:  1.  von  Abeljanz,  ein- 
gefllhrt  im  Canton  Zürich,  der  Feuertest  liegt  8— 9»  C. 
höher  als  der  Abeltest  in  Deutschland;  2.  von  Engler,  3.  von 
Haas,  welch  letzterer  zur  Entflammungstemperatnrbestimmung 
ausser  dem  electrischen  Funken  noch  das  Victor  Meyer'sche 
Princip  adoptirt  hat:  dass  die  wahre  oder  absolute  Ent- 
flammungstemperatur des  Petroleum  diejenige  ist, 
bei  welcher  sich  eine  mit  dem  Petroleum  geschüt- 
telte Luftmenge  durch  Einftth)-ung  einer  kleinen 
Flamme  entzünden  lässt  und  ist  von  Victor  Meyer 
folgendes  Verfahren  vorgeschlagen: 

Von  dem  zu  prüfenden  Petroleum  bringe  man  ca.  40  Gem. 
in  einen  Qlascylinder  von  circa  200  Gem.  Inhalt  und  stelle  den 
Gylinder  verschlossen  bis  zu  seinem  oberen  Eande  in  warmes 
Wasser,  bis  im  Innern  des  Gylinders  die  Prüfungstemperatur 
erreicht  ist;  dann  nehme  man  den  Gylinder  aus  dem  Wasser, 
schüttle  heftig  um,  öffne  und  prüfe  durch  Einführung  eines 
kleinen  Gasflämmchens ,  ob  das  Gel  sich  entzünden  lässt  oder 
nicht.  Im  letzteren  Falle  wird  der  Versuch  wiederholt  und 
zwar  von  Grad  zu  Grad  so  oft,  bis  grade  die  Entflammung 
eintritt.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei  diesem  Verfahren  ein 
der  herrschenden  Temperatur  entsprechendes  constantes  Maxi- 
mum der  Sättigung  der  Luft  mit  Petroleumdampf  erhalten  wird. 

Der  Vollständigkeit  halber  muss  noch  der  in  Frankreich 
neben  dem  Granier^schen  Apparate  gebräuchliche  Salleron- 
Urbain'sche  Apparat  berücksichtigt  werden,  bei  welchem  die 
Dampfspannung  des  Petroleum  gemessen  wird,  eine  nichts- 
sagende und  unpraktische  Methode,  weil  die  Petroleumdampf- 
spannung absolut  in  keinem  Verhältnisse  zu  dem  Entflammungs- 
punkte oder  gar  Entzündungspunkte  steht. 
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Der  Apparat,  welcher  in  den  Figaren  59  and  60  abge- 
bildet ist,  besteht  aas  einem  messingenen  oder  kapfemen 
Gefttsse  A,  in  dessen  Bodenmitte  die  conische  Stlnle  D  be- 
festigt  ist;  auf  das  Ge^s  A  passt  luftdicht  die  aofgeschliffene 
Deckplatte  dd  —  Fig.  60  —  and  letztere  trägt  ein  ebenfalls 
anfgeechliffenea  Gleitettick  C,  welches  am  den  oberen  Theil 
der  Sänle  D  drehbar  ist  nnd  durch  Anziehen  der  Schraaben- 

flg.  59.  Fig,  60.  ' 


A   EapfergeOsB.    ß  Kuomer. 

C  QleiUtflck.  D  SSole. 
d  Deckplatte.  /  RegollrTorTlcb- 
toDg.  m  Steigrohr,  n  Schraa- 
benmatter.  o  Commnnicatlon. 
p  Schnuibenkopf.  r  Kolben. 
t  Thenooneter. 
Stüleron-Urbam'teher  Apparat. 

mntter  n  mit  dem  Deckel  d  fest  auf  die  Bdehse  aofgeecbraobt 
werden  kann.  In  dem  Gleitettick  C  befindet  sich  noch  die 
cylindriscbe  Kammer  B,  sie-  ist  von  oben  mittelst  des  dnrch 
Gammiring  gedichteten  Schranbenkopfes  p  geechloBBen  nnd 
kann  nach  unten  dnrch  Drehang  des  Gleitsttlckes  C  mit  der 
in  der  Deckplatte  d  befindlichen  Oefibnng  o  in  Verbindung  ge- 
setzt werden ,  während  sie  bei  der  in  der  Fig.  60  akizzirten 
Stellnng  durch  die  Deckplatte  nach  unten  abgeschloBsen  ist. 
Femer  sind  noch  in  der  Deckplatte  hermetisch  mit  etwas  Fett 
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«inzuschraaben  das  Thermometer  ^^  das  in  Millimeter  getheilte 
>circa  35  Cm.  lange  Steigrohr  m,  sowie  endlich  eine  Begnlir- 
Torrichtang  /,  welche  ans  einer  Stopfbüchse  mit  einem  auf  and 
niederznschranbenden  Kolben  r  besteht,  nm  dadurch  den  Wasser- 
stand im  Steigrohr  m  beim  Beginn  des  Versuches  auf  Null 
einzustellen. 

Zur  Untersuchung  des  Petroleum  werden  in  das  Gef  äss  A 
50  Ccm.  Wasser  gebracht  und  die  Oeffnung  o  mittelst  Deckels  d^ 
Gleitstück  C  und  Muttersohraube  n  geschlossen.  Hierauf  wird 
die  Kammer  B  mit  dem  zu  prüfenden  Petroleum  gefüllt,  durch 
Aufschrauben  der  mit  Gummiring  versehenen  Schraube  f  luft- 
dicht gemacht  und  der  ganze  Apparat  in  erwärmtes  Wasser 
eingetaucht  bis  die  Temperatur  constant  geworden  ist,  bei  wel- 
cher die  Bestimmung  vorgenommen  werden  soll.  Ißttelst  der 
Begulirschraube  r  wird  alsdann  dw  Wasserstand  im  Steig- 
rohr m  auf  den  Nullpunkt  eingestellt  und  schliesslich  das 
Gleitstück  C  verschoben,  so  dass  jetzt  Kammer  B  mit  Deckel- 
öffnung 0  in  Verbindung  ist.  Indem  sich  nun  das  aus  B  aus- 
fliessende Petroleum  auf  dem  Wasser  in  Büchse  A  ausbreitet, 
steigt  das  Wasser  im  Steigrohr  m  auf  eine  der  Dampfispannnng 
des  Oeles  bei  der  herrschenden  Temperatur  entsprechende  Höhe, 
-welche  gleichzeitig  mit  dem  Quecksilberstand  des  Thermometers 
abgelesen  wird.  Durch  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  der 
bekannten  Spannung  der  Dämpfe  eines  Normalpetroleum  bei 
gleicher  Temperatur  soll  auf  die  Qualität,  also  auf  die  Feuer- 
gefährlichkeit eines  Petroleum  geschlossen  werden.  Salleron 
und  Drbain  haben  zur  Bestimmung  der  Dampfspannung  zwi- 
schen den  Temperaturen  0  und  35  <)  C.  ein  Petroleum  angewendet, 
welches  durch  Destillation  von  2,00  Ldter  Bohpetroleum  ge- 
wonnen war  und  welches  sich  frei  zeigte  von  allen  Producten, 
deren  specifisches  Gewicht  weniger  als  0,735  und  mehr  als  0,820 
beträgt.  Die  Resultate,  welche  sie  erhielten,  sind  in  der  oberen 
nebenstehenden  Tabelle  —  Seite  439  —  zusammengestellt 

Die  beschriebene  Methode  beruht  auf  der  Voraussetzung, 
dass  die  Zahlen,  welche  die  Spannung  der  Dämpfe  ausdrttbken, 
den  Temperaturgraden  der  Entflammbarkeit  bei  allen  Petre- 
leumsorten   gleich  laufen,    dass   aber  keine  Proportionalität 
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TMperMur 

Damplkpannung  In 

Mili&Meleni 

WassereSule 

1  • 
Tampmtur 

Dampitoununf  hl 
Wasser^le 

0«  c. 

34,5  Mm. 

18»  C 

73,0  Mm. 

1" » 

36,0    „ 

19«  „ 

76,0    „ 

2«  » 

37,5    „ 

20«  , 

79,0    „ 

3»  „ 

39,0    „ 

21«  „ 

82,5    „ 

4»  „ 

41,0    „ 

22«  „ 

86,0    „ 

5«  „ 

43,0    „ 

23«  „ 

90,0    „ 

6«  „ 

45,0     „ 

24«  „ 

95,0     „ 

70  „ 

47,0     „ 

25«  „ 

100,0     „ 

8»  „ 

49,0     „ 

26«  „ 

105,0     „ 

9«  „ 

51,0     „ 

27«  „ 

110,0     „ 

10«  „ 

53,0     „ 

28«  „ 

116,0     „ 

11»  „ 

55,0     „ 

29«  „ 

122,0     „ 

12«  „ 

57,0     „ 

30«  „ 

129,0     „ 

13«  « 

69,0     „ 

31»  „ 

136,0    „ 

14«  „ 

61,5     „ 

32«  „ 

144,0    „ 

16«  „ 

64,0    „ 

33«  „ 

155,0    „ 

16«  „ 

67,0     „ 

34«  „ 

163,0     „ 

17«    r 

70,0   .„ 

35«  „ 

174,0    „ 

zwischen  Dampfispannimgen  und  Entflammangstemperataren  be- 
stellt, geht  aoB  naclisteheiiden  Untersnchnngsresnltaten  BieTs 
heryor. 


Petroleomtorte 


St^ndardOl 

AstralOl 

Eaiser5l 

Buflsiflches  Kerosin  No.  0 

«  A 
.  B 
.  C 


Qamiiflpansuiig 

bei  35°  C.  In  Mm. 

Wassartiiiile 


160  Mm. 
5     ^ 

13 
201 

73 

45 

95 


n 


V 


n 


» 


Eüttianniiiiit- 
PWW 

260  C. 

480  „ 
440 

260 

280 

300 
250 


n 


n 


n 


Qie  wfiEMIepddB  Differenzen  ergeben  sich  diiran^i  dass  die 
AnwM^nl^eit  schon  eines  gingen  Quantums  einen  sehr  leicht- 
flt^htigen  Kohlenwasserstoffs  einerseits  in  Folge  stärkerer  Yer- 
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dampfnng  bei  der  Erwärmung  auch  einen  entsprechend  grösseren, 
durch  eine  Wassersäule  messbaren  Druck  verursachen  kann, 
ohne  dass  andererseits  die  Dampfmenge  schon  genttgend  ist, 
um  mit  Luft  ein  explosives  Gemisch  zu  bilden. 

Engler  und  Haas  haben  mit  3  Petroleumsorten  A.  B.  G. 
die  verschiedenen  Apparate  geprüft  —  Seife  409  —  und  sind 
zu  den  Resultaten  gelangt,  welche  in  nebenstehender  Tabelle 
—  Seite  441  —  angegeben  sind. 

Als  Testpunkte  —  Flashing  points  —  werden  mit  den 
vorgeschriebenen  Apparaten  angenommen  in: 
Deutechlandl    .,  ,,    ,       .  ^       21^0. 

England        /  ^^'^  «^^^^  ^PP^^**        22,78«  C.  -  73o  F. 

Dänemark     1  p.«  .    i,  40 «  C. 

Schweden     J  ^*"*»^^®''        "  40»  vorübergehend  SßoC. 

Frankreich    l  n      •    ,    i  35<)  C.  mit  einer  Toleranz 

^  ,  .  >  Gramer  scher    „  ^-.«  r        ^.^ 

Belgien         J  35«  C.  [von  20C. 

Holland:  Parrish  „  40«  C. 

Stadt  New- York:  Tagliabue's  „  37,77«  C.  —  100«  F. 

Zürich:  Abeljanz  „  34,0«  C. 

Japan:  Buming  test  —  Seite  407  —  46«  C.  —  115«  F. 

Es  ist  bereits  oben  erwähnt,  dass  zur  Untersuchung  auf 
die  Entflammungs-  und  Entzündungstemperatur  der  schweren 
Mineralöle  —  Schmieröle  —  die  einfachste  Methode,  wie  früher 
beim  Petroleum,  noch  verwendet  wird.  Ein  grosser  Porcellan- 
tiegel^oder  ein  kleineres  Becherglas  wird  halb  mit  dem  zu 
prüfenden  Oele  gefüllt,  in  einem  Sandbade  erwärmt  und  bei 
Beobachtung  der  Temperatur  mit  einem  Holzspan  oder  besser 
mit  einer  sehr  kleinen  Gasflamme  von  Zeit  zu  Zeit  geprüft, 
ob  eine  Entflammung  eintritt;  welche  Fehlerquellen  auch  hier 
zu  Tage  treten  ist  bereits  —  Seite  408  —  angegeben. 

Genau  nach  Einrichtung  des  AbeTschen  Petroleumprobers 
ist  vom  Mechaniker  B.  Pensky,  Berlin,  Wilhelmstrasse  122, 
ein  Apparat  zur  Bestimmung  des  Entdammungspunktes  schwerer 
Mineralöle  gebaut,  der  in  den  Fig.  61  u.  62  veranschaulicht  ist. 

Der  Apparat  hat  insofern  eine  Veränderung  erfahren,  als 
an  Stelle  des  Triebwerkes  ein  Drehwerk  J  getreten  ist  und 
dass  die  Zündflamme  nicht  mittelst  petroleumgetränkter  Watte 
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Bg.  61. 


A  Eeiik&rper. 

B  M&ntel, 

C  Quleitnng. 

D  Drftbtnets. 

E  Luftschicht. 

J^FOllnutn. 

G  Thennoneter. 

B  ZOndluute. 

/  Kurbel. 

K  Uiii«nI01gefftM. 

L  Secnndeiuchieber. 


Apparat  xur  Entfiammungtpimktbettimmuag  tckwerer  Mmeralöle 
nach  Abel-Pentky. 
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hergestellt  wird,  sondern  dass  die  Einrichtung  für  eine  kleine 
Ofls^mme  getroffen  ist,  welche  bei  Drehung  der  Kurbel  /  sich 
in  das  Mineralgefäss  neigt,  um  die  Entflammung  resp.  kleine 
Explosion  zu  yerursachen.  Fttr  die  höheren  zur  Verwendung 
kommenden  Temperaturen  muss  das  Oelgef  äss  selbstrerständlich 
hart  gelüthet  sein.  Um  eine  gleichmässig  hohe  Temperatur  her- 
zustellen dient  der  gerippte  Heizkörper  A^  welcher  auf  3  Fttssen 
ruhend  mit ,  einem  Messingmantel  im  oberen  Drittel  umhüllt 
ist,  einestbeils  die  Ausstrahlung  der  Wftrme  des  Heizkörpers 
selbst  zu  rerhindem,  anderntheils  aber  auch  erwärmte  Luft 
an  das  Oelgefäss  abzugeben,  denn  dieses  liegt  nicht  fest  am 
Heizkörper,  sondern  es  ist  noch  der  Luftraum  E  dazwischen. 
Das  Drahtnetz  D  hat  den  Zweck,  die  Flamme  zu  yertheilen. 
J>er  Gebrauch  des  Apparates  entspricht  genau  dem  AbeTschen 
—  Seite  422.  — 

Bei  der  Bestimmung  des  ^ntflammungspunktes  der  schwe- 
ren MinemUäe,  also  nicht  der  zum  Leuchten  benutzten  Oele, 
haadelt  es  sidi  nicht  um  0efabrtemperataren  beim  Gebrauch, 
eondem  um  etwaige  Fälschungen,  ob  etwa  ein  schweres  dickes 
Oel  mit  einem  leichteren  Oele  gemischt  ist,  um  gleiche  Oon- 
sisteoz  mit  vorhandener  Probe  heryorzubring^ ,  im  letzteren 
Falle  könnte  es  sich  allerdings  auch  um  G^fabrtemperaturen 
handdn,  namentlidi  wenn  solche  Oele  zum  Einfette  der  Wolle 
Terwemlet  werden  --^  Selbstentzündung  Seite  403  ^ ;  aber  auch 
selbst  in  Maschinen^SohmierOlen  yeranlasien  dieselben  die  grOss* 
ten  (Inautraglichkeiten.. 

Bei  allen  geschlosswen  Apparaten,  bei  welchen  die  Snt- 
^ammitng  ianerhalb  des  Oelgefässes  vorgenommen  wird,  ban- 
idrit  es  sich  nicht  um  eine  Bestimmung  des  EntzQndungspnnktes 
ito  Dämpfe,  soAdem  des  Explosionspunktes  oder  Yerpuffnngs- 
punktes  iBB^alb  des  Gausses,  letzterer  ist  aber  verschieden 
«od  liegt  v<m  dem  Entzündungspui^te  der  Gase  viele  Grad 
niedriger. 

Jeder  erwünnte  flüchtige  KOrper  dehnt  sich  leicht  aus,  mit 
dem  flftehtig  werdenden  KOrper  wird  die  in  einem  geschlossenen 
Baume  vortiandene  Luft,  welche  ja  an  und  fbr  sich  durch  die 
Enritannog  schon  verdünnt  wurde,  hinausgedrängt  und  es  eut^ 
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steigen  dann  erst  aas  dem  Gefässe  die  Dämpfe,  welche  aas 
der  za  antersochenden  erwärmten  Flüssigkeit  sich  bilden ,  nn- 
beschadet  der  etwa  noch  vorhandenen  Sparen  Laft    Ein  Ap- 
parat,  welcher  also  nar  za  diesem  Zwecke  dient,  die  Entflam- 
mnngs-  and  Entzttndongstemperatnr  der  Oase  jeglicher  Mineral- 
öle anzugeben,  aber  aach  zar  Bestimmang  anderer  Flüssigkeiten 
bennfzt  werden  kann,  vergegenwärtigendie  Fignren  63  and  64. 
Beim  Oebraach  wird  das  Oelgefäss,  aas  Messinghartgoss 
and  Hartloth  bestehend,  bis  zar  Spitze  des  FflUmasses  F  ge- 
füllt, nachher  der  die  Thermometer  etc.  enthaltende  Deckel 
aafgepasst  and  daraaf  das  Oefäss  je  nach  der  Eigenschaft  der 
za  antersachenden  Flüssigkeit,  ob  leicht  ob  niedrig  siedend, 
mittelst  vorhandenem  Rande,  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becher- 
glas oder  Eochgefäss  gesetzt,  sollte  kein  passendes  Qefäss  vor- 
handen sein,  so  sind  Spangen  angebracht,  darch  welche  Holz- 
stäbchen gelegt  werden  können,  so  dass  ein  beliebiges  Gefäss 
als  Wasserbad,  Chlorcalciambad  etc.  dienen  kann;  bei  höheren 
Temperataren  werden  directe  Erwärmangen  mit  nntergeschobe- 
nem  Drahtnetze  oder  Sandbäder  angewendet,  noch  besser  eignen 
sich  aber  die  Heisslaftbäder  von  Ed.  Bühl  er  in  Tübingen, 
welche  bei  Veränderang  des  Flammenkranzes  eine  ganz  gleich- 
massige  Temperatar  bis  400®  G.  zalassen.   Welche  Wärmeqnelle 
aach  angewendet  werden  mag,  darch  die  bewegliche  Welle  l 
mit  dem  Rubrer  C  wird  im  Innern  des  Oeles  eine  gleichmässige 
Wärme  geschaffen.     Unterschiede  zeigen  sich  aber  oberhalb 
des  Oeles  nach  der  Art  der  Erwärmang,  ob  über  freiem  Feuer, 
Sandbade  etc.,  nicht  in  Lnftbädem,  deshalb  sind  zwei  Thermo- 
meter angebracht,  der  eine  in  die  Flüssigkeit  eintauchend,  der 
andere  direct  an  der  Aasströmungsdüse  Z,  also  im  Dampfraom. 
Die  gleichmässigste  Wärme  für  alle  Temperaturen  ist  bei  einer 
geschickten  Handhabung  im  Heissluftbade  zu  erzielen. 

Ist  Alles  zur  Erwärmung  etc.  vorbereitet,  so  genügt  ein 
Hin-  und  Herdrehen  der  biegsamen  Welle  /,  um  die  Flüssigkeit 
in  Bewegung  zu  setzen,  die  leicht  flüchtigen  Körper  entweichen 
zu  lassen  und  die  Wärme  zu  vertheilen,  zur  Prüfung  des  Ent- 
zündungspunktes  wird  von  Zeit  zu  Zeit  eine  sehr  kleine  Gas- 
flamme über  die  Dttsenöffnung  L  geführt,  an  dem  zuckenden 
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Anfflammen,  dabei  Wiederverlöschen  ist  die  Entflammangs 
temperatur,  bei  rahigem  Fortbrennen  die  Entzflndungs 

Fig.  63. 


Fig.  64. 


A  Ge£&B8.  B  Fldgelschranbe  als 
Bahrwerk.  C  Achse  d.  Bührwerkes. 
D  Halfllager.  E  Sparlager.  F  Füll- 
mass.  (? u. J7 Thermometer.  /Bieg- 
same Welle.  K  Drehgriff.  L  Düse 
für  die  Dämpfe. 


Apparat  ^ur  Prüfung  des  Entzündungspunktes  der  Mineralöle. 

temperatnr  zu  erkennen,  nnd  diese  geben  den  verschiedenen 
Stand  des  Thermometers  an.  Ergeben  sich  Verschiedenheiten 
in  der  Temperatnr  des  Oeles  und  der  Temperatnr  im  Dampf- 
ramne,  was  ja  nur  bei  einem  zn  schnellen  Erhitzen  etc.  nnd 
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bei  directem  Fener  oder  im  Sandbade  eintreten  kann,  so  ist 
das  Mittel  beider  Temperataren  zu  nehmen.  Das  Weitere  im 
Kapitel  ,,Schmieröle'^ 

Die  Temperatur,  bis  zn  welcher  das  Petroleum  im  Behälter 
einer  brennenden  Lampe  erwärmt  werden  kann,  ehe  —  bei 
Einführung  einer  Flamme  in  den  Behälter  —  die  Entflammung 
des  dort  angesammelten  Dampfgemenges  eintritt,  ist  im  Allge- 
meinen höher  als  der  für  dieselbe  Oelsorte  auf  dem  Ab  ei- 
schen Petroleumprober  ermittelte  Entflammungspunkt  Bei  den 
jetzt  gebräuchlichen  Petroleumlampen  findet  in  der  Begel  eine 
fortdauernde  Gommunication  zwischen  dem  Dampfgemenge  des 
Behälters  und  der  äusseren  Luft  statt,  wogegen  im  Aberschen 
Petroleumprober  das  Petroleum  in  einem  im  Wesentlichen  ge- 
schlossenen Gefäss  erwärmt  wird.  Die  Erwärmung  von  Pe- 
troleum in  einem  ganz  oder  theilweise  offenen  Gefäss  muss 
aber  unter  sonst  ähnlichen  Umständen  weiter  getrieben  werden, 
als  in  einem  geschlossenen  Gefässe,  ehe  die  aufsteigenden 
Dämpfe  entflammen.  Ferner  liegt  auch  bei  derjenigen  Tem- 
peratur, bei  welcher  in  einer  brennenden  Lampe  zuerst  ent- 
flammbare Dämpfe  sich  bilden,  die  Gefahr  einer  Explosion 
nicht  vor ;  die  erste  Entflammung  würde  sich  in  einem  blossen 
Verpuffen  äussern,  eine  gefahrbringende  Explosion  dagegen  ist 
erst  bei  einer  weit  höheren  Temperatur  möglich  und  zwar  liegt 
die  Gefahrtemperatur  im  Grossen  und  Ganzen  um  etwa  10<>  C. 
höher  als  der  für  die  betreffende  Petroleumsorte  auf  dem  Ab  ei- 
schen Petroleumprober  ermittelte  Entflammungspunkt  Jene 
Gefahrtemperatur  ist  ausser  von  der  Besctraffenheit  des  Petro- 
leum in  gewissem  Grade  auch  noch  von  der  Einrichtung  der 
Lampe  abhängig,  da  z.  B.  die  Gefahr  einer  Explosion  sich  ver- 
ringert, wenn  das  entflammende  Gasgemenge  genügende  Aus- 
strömungsöffnungen vorfindet  und  dies  liegt  im  Wesentlichen 
auch  in  der  Einrichtung  der  Brenner. 

Die  Einrichtung  der  Brenner  bedingt  nämlich,  je  nachdem 
sie  eine  stärkere  oder  minder  starke  Erhitzung  der  Metalltheile 
der  Lampe  und  des  Dochtes  zu  Stande  kommen  lässt,  eine  in 
höherem  oder  geringerem  Maasse  stattfind^de  Entwicklung  ge- 
fahrvoller Dünste  in  den  Bassins  der  Lampen.   So  erhitzen  sich 
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die  Flachbrenner  durchschnittlich  viel  stärker  als  die  Band- 
brenner,  so  dass  ihre  Dochttemperatar  die  Höhe  von  50  bis 
60<^  C.  erreicht  and  mithin  die  Entstehung  von  Explosionen 
feehr  fOrderü.  Doch  nicht  allein  die  Entwicklang  dieser  Dllnste) 
sondern  anch  die  Möglichkeit  ihrer  Entzündung .  steht  mit  der 
Oomtniction  ides  Breomers  in  einigem  Zusammenhange.  Es 
h&ngt  z;  B.  diese  Möglichkeit  mehr  oder  weniger  Von  der  Be- 
schaffenheit der  im  Brennerboden  befindlichen  Luftöffnungen 
ab)  indem  dabei)  wenn  sie  zu  gross  oder  nicht  mit  pamend^n 
SchutZTorrichtungen  versehen  sind,  leicht  ein  Zurttckzttnden 
der  Flamnfe  stattfindet.  Dieser  früher  nicht  recht  beobachtete 
Umstand  ist  durch  gut  getroffene  Einrichtungen  wesentlich  ver^ 
mindert  und  hat  auch  schon  die  Aufmerksamkeit  der  Lampen- 
fitbrikanten  auf  titb  gelenkt.  Eiine  andere  häufig  wiriLeftde 
Ursache  der  Bllckztlndung  der  Flamme*  besteht  darin,  dass  der 
Docht  nicht  breit  genug  ist  und  somit,  indem  er  die  Dochthülse 
nicht  hinreichend  atasfttilt,  freie  Verbindungiscanäle  zwischen 
dem  Battsin  und  der  Flamme  bestehen  llBst.  Diese  Verbindungs- 
canäle  sind  sehr  gefahrbringend,  weil  sie  unmittelbar  gegen ' 
die  Flamme  atismttnden  und  somit  die  Rückzflndung  nach  dem 
Bassin  auf  directestem  Wege  zu  Stande  kommen  lassen. 

Auch  die  Behaodlungsweise  der  Lampen  hat  einen  namhaften 
Eteftuss  auf  das  Zustandekommen  von  Explosionsgefahren. 
Wetm  z.  B.  bei  nachlässiger  Reinigung  der  Brenner  sich  die 
zur  Unterhaltung  einer  gewissen  Abkühlung  an  denselben  an- 
gebrachten Lnftöfihungen  mit  Dochtschnuppen  verstopfen,  oder 
Weom  jene  Oeffiiungen  auf  andere  Weise  verkleinert  werden, 
so  entstehen  dadurch,  in  Folge  der  stattfindenden  Erhitzung 
des  Brenners  bezw.  des  Dochtes,  selbst  bei  hoch  testenden 
Oelen  gefahrbringende  Damt)fgemische.  Auch  ein  unrichtiges 
Aufsetzen  des'GylindeiiB  —  sich  kundgebend  durch  Blaken  der 
Flamme  —  verursacht  gleichfalls  eine  starke  Erhitzung  des 
Brenners  und  gesteigerte  Dampf  bildung. 

Die  Temperatur  des  Oeles  in  den  Bassins  brennender  Fe- 
trolemtrlampen  steigt  —  ohne  EinfiusB  der  Beschaffenheit  des 
Petroletim  —  bei  mittlerer  Temperatur  der  Umgebung  —  19 
bis  20<^  C.  —  durchschnittlich  um  5^  C.  und  bei  gesteigerter 
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Temperatar  der  Umgebung  (33—35^  G.)  darchschnittlioh   am 

1,950  C. 

Ebensowenig  wie  die  Thier-  and  Pflanzenöle  sind  die 
Mineralöle  ohne  Docht  za  brennen,  d.  h.  zu  Leachtzwecken  zu 
gebrauchen  und  ist  namentlich  die  Beschaffenheit  des  Dochtes 
von  bedeutendem  Einflasse  auf  die  Flanune.  Der  Docht  einer 
Lampe  bildet  bekanntlich  ein  System  von  Capillarröhrchen, 
durch  welche  das  Oel.  zur  Flamme  hinaufsteigt.  Die  Kraft, 
mit  welcher  das  Oel  durch  den  Docht  hinaufgesaugt  wird,  nimmt 
mit  dem  Sinken  des  Oeles  ab,  da  hierdurch  die  Beibung  immer 
grösser  und  die  Geschwindigkeit  des  Oelstromes  geringer  wird. 
Das  allmähliche  Abnehmen  der  Oelzufuhr  bewirkt  natürlich, 
dass  die  Lichtstärke  der  Flamme  geschwächt  wird.  In  wie 
hohem  Grade  dies  geschieht,  wird  zuvörderst  auch  auf  den 
Eigenschaften  des  gebrauchten  Leuchtmaterials  beruhen.  In 
dieser  Bichtung  stellt  das  schwerflüssige  Büböl  sich  bedeutend 
ungünstiger  als  das  Erdöl.  Das  früher  auf  unsem  Lampen  ge- 
brannte Pflanzenöl  hatte  nicht  die  Fähigkeit,  im  Dochte  auf- 
'  zusteigen ,  die  Lampen  mussten  daher  mit  Vorrichtungen  yer- 
sehen  werden,  die  das  Oel  durch  den  Docht  drückten  und  der 
Flamme  zuführten.  Wären  diese  Einrichtungen  jetzt  noch  yor- 
handen,  so  würde  noch  schwereres  Petroleum,  als  jetzt  in  den 
Handel  kommt,  gebrannt  werden  können;  da  nun  aber  das 
in  der  ersten  Zeit  gewonnene  Petroleum  sehr  leicht  warmnd 
lebhaft  im  Dochte  aufstieg,  so  konnte  man  die  Versorgung  der 
Flamme  mit  Oel  dem  Dochte  allein  überlassen  und  wurde  erst 
später,  als  das  Petroleum  die  Fähigkeit,  leicht  im  Docht  auf- 
zusteigen, eingebüsst  hatte,  gezwungen,  die  Aufmerksamkeit 
wieder  der  Frage  zuzuwenden,  wie  die  Flamme  genügend  mit 
Oel  zu  versorgen  sei. 

Auch  bei  Anwendung  von  Petroleum  ist  das  Abnehmen 
der  Lichtstärke  zu  bemerken  und  tritt  bei  den  verschiedenen 
Lampenconstructionen  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor  und 
zwar  zeigt  sich  dies  in  der  Weise,  dass  die  Lampen  in  den 
ersten  Stunden  zwar  normal  brennen,  nach  einer  Zeit  aber  die 
Flammen  immer  kleiner  und  kleiner  werden  und  es  lässt  sich 
auf  keine  Weise,  z.  B.  durch  Aufschrauben  des  Dochtes,  die 
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Flamme  yergröSBem.  Dabei  setzt  sich  eine  starke  Schnuppe 
an  den  Docht  nnd  wenn  die  Flamme  ansgeblasen  wird,  so 
glimmt  der  Docht  noch  fort  und  verbreitet  einen  höchst  tlblen 
Geruch.  Oft  brennen  die  Lampen  an  den  ersten  Abenden  ganz 
guty  zeigen  dann  aber  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen 
an  den  nächsten  Abenden  in  verstärktem  Maasse.  Sehr  oft  wird 
angenommen,  dass  specifisch  schwerere  Erdölarten  schwieriger 
in  dem  Dochte  aufsteigen  als  die  specifisch  leichteren;  es  ist 
aber  festgestellt,  dass  das  russische  Erdöl  eine  grössere  Auf- 

» 

saugungsfähigkeit  besitzt  als  das  amerikanische,  obwohl  letz- 
teres specifisch  leichter  als  das  erstere. 

Es  ist  auch  vielfach  behauptet  worden,  dass  die  Leucht- 
kraft einer  brennenden  Petroleumlampe  dadurch  beeinträchtigt 
werden  könne,  dass  dem  Petroleum  durch  den  Lampendocht 
die  leichter  flttchtigen  Theile  früher  entzogen  werden,  als  die 
schwereren,  während  andererseits  die  Erklärung  allein  darin 
gesucht  wurde,  dass  das  Niveau  des  Oeles  mit  dessen  Ver- 
zehrung sinkt  und  das  Petroleum  nicht  genügend  leicht  in  dem 
länger  gewordenen  Docht  aufsteigen  könne,  um  der  Flamme 
immer  gleichviel  Nahrung  zu  geben  und  zwar  ist  der  Höhen- 
unterschied, der  zwischen  dem  Niveau  des  Petroleum  im  Oel- 
bassin  und  der  Flamme  besteht,  von  grösserem  Einflüsse  auf 
die  Helligkeit  der  Flamme  als  die  Beschaffenheit  des  Petroleum 
selbst,  wie  sich  dies  aus  der  nachstehenden  Tabelle  ergiebt. 


Lichtstärken  bei  verschiedenen  Höhenabständert  des  Dochtes 

zwischen  Petroleum  und  Flamme. 


ErdWe 

Speo.  Gew. 

Entflun- 

mungs- 

puRkt 

dungs- 
punkt 

Abstand 
6  Cm. 

Abstand 
96«. 

Abstand 
12  Cm. 

Abstand 
14  Cm. 

Standard  Oil     . 

0,795 

260C.300C. 

7,00 

3,35 

1,36 

0,80 

Astral  Oil     .    . 

0,783 

48% 

51% 

7,00 

4,50 

3,00 

1,36 

Kaiseröl  (Korff) 

0,789 

440  „ 

46% 

7,00 

6,00 

3,00 

1,36 

Russ.  Kerosin  0. 

0,803 

26«  „ 

29«  „ 

7,00 

6,25 

4,45 

3,70 

»            w        A. 

0,817 

28% 

30% 

7,00 

5,20 

4,00 

3,00 

n              w          B. 

0,822 

30% 

35% 

7,00 

5,70 

3,20 

1,65 

SehaedUr,  Teehsologie  d«r  P»Ue  luid  Gele  der  FoBfliliaB. 
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Dabei  hatten  die  Oele  nachstehende  allgemeine  Znsammen- 
Setzung: 


L«lohto  Oele 

BrennSle 
(Hanthefle  des 
Rohpetrolenm) 

Schwere  Oel« 

Standard  OU   .    . 

14,40  o/o 

45,90  o/o 

39,70  0/0 

Astral  Oil  ' .    .    . 

2,20  „ 

87,80  „ 

10,00  „ 

EaiserOl  (Eorff)  . 

5,50  „ 

80,00  „ 

14,00  „ 

Rnss.  Kerosin  0.  . 

33,50  „ 

66,50  ,» 



n              »          A.   . 

15,40  „ 

73,20  „ 

10,50  „ 

»         »       B.  . 

12,80  „ 

78,30  „ 

8,40  „ 

Die  Frtifang  anf  den  Natzeffect  eines  zur  Beleuchtung 
dienenden  Oeles,  Fettes  oder  Leuchtgases,  kann  nur  eine  ver- 
gleichende sein,  d.  h.  es  kann  nur  ermittelt  werden,  wie  viel 
mehr  oder  weniger  dasselbe  leistet  als  ein  anderes  und  bezeich- 
net die  Methode  der  Bestimmung  als  Photometrie. 

Die  Güte  des  Beleuchtungsmateriales ,  seine  Leuchtkraft 
hängt  ab: 

1.  von  der  Lichtstärke,  d.  h.  der  Lichtintensität,  die  es, 
verglichen  mit  einem  anderen  Stoffe,  liefert 

2.  von  dem  Verbrauche  an  Material  in  einer  gegebenen 
Zeit,  um  dieselbe  Lichtstärke  hervorzubringen. 

Die  Leistung  eines  Leuchtmaterials  steigt  daher  mit  der 
zunehmenden  I^ichtintensität  und  mit  dem  geringer  werdenden 
Stoffverbrauche,  ist  folglich  gleich  der  Lichtstärke,  dividirt 
durch  den  Materialverbrauch.  Die  letztere  Grösse  des  Stoff- 
verbrauchs von  festen  oder  flüssigen  Beleuchtungsmitteln  wird 
ganz  einfach  gefunden  durch  Abwägen  vor  dem  Versuche  und 
Wiederwägen  nach  einer  gewissen,  gemessenen  Dauer  des 
Brennens.  Von  Leuchtgasen  wird  das  in  einer  gewissen  Zeit 
verbrauchte  Volumen  gemessen. 

Bei  photometrischen  Versuchen  ist  sorgfältig  zu  beachten, 
dass  die  Lichtintensität  einer  Flamme  nicht  allein  vom  Materiale 
und  dem  Consum  abhängt,  sondern  auch  von  dem  Apparate, 
in  dem  es  verbrannt  wird.  Es  sind  z.  B.  die  verschiedenen 
Brennerformen  bei  der  Gasbeleuchtung  durchaus  nicht  gleich 
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in  ihren  Leistongen ;  es. ist  ferner  nicht  gleichgültig,  in  welcher 
Art  Lampe  ein  Lenchtöl  verbrannt  wird,  ja  es  hängt  selbst 
von  der  Dicke  des  Dochtes  nnd  bei  Kerzen  auch  von  dem 
Durchmesser  der  Kerzen  etc.  ab,  ob  die  Leistungen  eines 
LeuchtOlmaterials  oder  Kerzenmaterials  besser  oder  weniger 
gut  sind.  Um  daher  den  Werth  eines  Materials  allseitig  zu 
prttfen,  mttssen  die  Versuche  mit  verschiedenen  Versuchs- 
apparaten  oder  Formen  des  Materials  verändert  werden. 

Die  Lichtintensität  wird  bestimmt  durch  Instrumente,  welche 
nnter  dem  Namen  Pbotometer  bekannt  sind.  Soweit  sie  zu 
technischen  Bestimmungen  in  Oebrauch  sind,  grttnden  sie  sich 
auf  den  physicalischen  Satz: 

„dass  die  Intensität  der  Erleuchtung   einer 
Fläche  in  dem  Verhältnisse  abnimmt,  in  wel- 
chem das  Quadrat  der  Entfernung  zwischen 
ihr  und  der  Lichtquelle  wächst 
Die  Lichtintensitäten,  welche  ungleich  sind,  lassen  sich 
dem  Grade  nach  nur  vergleichbar  machen,  dass  die  Entfernungen 
derselben  von  einer  das  Licht  auffangenden  Wand  so  lange  ver- 
ändert werden,  bis  die  Einwirkungen  beider  gleich  sind  und 
dann  die  Entfernungen  gemessen  werden. 

Ein  jetzt  vielfach  benutztes  Photometer  beruht  auf  einem 
zuerst  von  Bimsen  angewandten  Princip,  zu  welchem  eine 
Normalkerze  gebraucht  wird,  welche  nach  Vorschrift  des 
Vereins  für  Gas-  und  Wasserfachmänner  aus  Paraffin  mit  einem 
Schmelzpunkte  von  55 <^  G.  besteht;  6  Stttck  Kerzen  wiegen 
0,5  Kilogramm  und  haben  einen  Durchmesser  von  20  Millimeter ; 
der  Docht  besteht  aus  24  Baumwollenfäden,  welche  im  trocknen 
Znstande  nicht  mehr  als  0,668  Gramm  für  den  laufenden  Meter 
wiegen  dtlrfen.  Die  Flammenhohe  bei  den  Messungen  muss 
50  Millimeter  betragen,  der  Docht  soll  aber  während  der  Mes- 
sungen nicht  geputzt  werden.  (Eine  normale  Flammenhohe  lässt 
sieh  aber  ohne  zu  putzen  nicht  erzielen.) 

Zu  den  officiellen  Messungen  in  Berlin  und  London  werden 
Walratkerzen  genommen,  6  Stttck  auf  0,5  Kilogramm ,  der  Er- 
starrungspunkt des  Walrates  beträgt  44,4— 44,5^  C.,  der  Docht 
in  3  Strähnen  besteht  aus  51  Baumwollenfäden  und  muss  die 
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Flammenhöhe  bei  den  Hessnngen  =»  44,5  Millimeter  sein.  Wer- 
den diese  beiden  Normalkerzen  anf  ihre  Lenchtkraft  geprttft, 
so  ist  das  Licht  von  1000  Walratkerzen  =>  1023  Paraffinkerzen 
(Vereinskerzen)  =  104  Pariser  Garcellampen. 

Beim  Gebranch  befindet  sich  anf  der  einen  Seite  eines 
langen  horizontalen  Stabes  die  Normalkerze ,  welche  als  Ein- 
heit benutzt  und  deren  Flamme  bei  jedem  Versuche  durch  Be- 
schneiden des  Dochtes  etc.  auf  eine  bestimmte  Länge  gebracht 
wird,  auf  der  andern  Seite  steht  die  zur  Untersuchung  kom- 
mende Kerze  oder  die  sonst  in  Frage  kommende  Lichtquelle; 
zwischen  beiden  ist  ein  auf  dem  Stabe  verschiebbarer  Papier- 
schirm angebracht.  Der  Schirm  wird  so  lange  yerschoben,  bis 
die  beiden  Seiten  desselben  gleicli  stark  beleuchtet  sind.  Um 
dies  scharf  wahrnehmen  zu  können,  ist  in  der  Mitte  des  Schir- 
mes durch  Tränken  des  Papieres  mit  Paraffin  oder  Walrat  ein 
20  Millimeter  im  Durchmesser  enthaltender,  schwach  durch- 
scheinender Fleck  erzeugt.  Die  getränkte  Stelle  wird  nicht 
mehr  wahrzunehmen  sein,  sobald  der  Schirm  yon  beiden  Seiten 
gleichviel  Licht  erhält. 

Um  die  Berechnung  der  Lichtstärke  d6s  zu  untersuchenden 
Leuchtstofi'es  aus  der  Entfernung  des  Schirmes  zu  ersparen,  ist 
auf  den  Stab  die  jeder  Stellung  des  Schirmes  entsprechende 
Lichtstärke  aufgetragen.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  photo- 
metrische Messungen  in  einem  Zimmer  mit  schwarzem  Anstrich 
ausgeführt  werden  mtlssen,  oder  dass  die  ganze  Manipulation 
in  einem  innen  schwarz  angestrichenen  Kasten  vorgenommen 
wird,  damit  möglichst  wenig  Licht  reflectirt  wird.  Yollständiger 
Lichtabschluss  ist  unbedingt  nothwendig. 

Ein  zweites  Photometer,  welches  von  den  Technikern  etc. 
nicht  so  häufig  wie  das  Bunsen'sche  gebraucht  wird,  jedoch 
zu  einem  schnellen  Versuch  genügt,  ist  das  von  Rumford; 
es  beruht  auf  demselben  oben  angegebenen  Satze.  Wenige 
Zoll  von  einer  weissen  Wand  wird  ein  aus  undurchsichtigem 
Materiale  angefertigter  Stab  abgestellt.  Den  beiden  zu  ver- 
gleichenden Lichtquellen  wird  eine  solche  Stellung  gegeben, 
dass  die  beiden  von  ihnen  erzeugten  Schattenbilder  des  Stabes 
möglichst  nebeneinander  liegen  und  gleiche  Dunkelheit  besitzen. 
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Id  Folge  dea  angeftlhrteii  Satzes  verhalten  sich  dann  die  Inten- 
sitäteo  der  beiden  Lichtquellen  wie  die  Quadrate  ihrer  Ent- 
femangen  von  der  Wand.  -Das  Rnmford'Bche  Photometer 
ist  zwar  Dicht  so  genau  wie  das  Bnnsen'sche,  hat  aber  tot 
diesem  den  Vorzng,  dasa  es  sich  in  jedem  Augenblicke  mit  Hülfe 
eines  bineals,  ja  selbst  eines  Fingers  bersteilen  ItUet,  also  be- 
ständig xn  Diensten  steht. 

Fig.  GS. 


Photometer  von  Schmidt  und  Haentch. 
A  featstehender  Tnbos.    B  bevegUcber  Tobas.    f  und  g  Olisplattcn. 

VorzQgliche  Besnltate  giebt  das  Photometer  von  Schmidt 
und  Haensch,  angefertigt  in  ihrer  eigenen  rUhmlichst  bekannten 
optischen  nnd  mechanischen  Werkstatt,  Berlin  S.,  Stallscbreiber- 
strasse  4;  es  hat  dieses  eine  von  den  Torhergehenden  ab- 
weichende Einrichtang.  Die  von  der  Normalflamme  beleachtete 
Fl&che  ist  völlig  getrennt  von  der  Fläche,  welche  von  der  zn 
messenden  Liehtqnelie  belenehtet  wird  und  kann  dnrch  geeig- 
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nete  Vorrichtungen  beliebig  zur  Normallichtqnelle  eingestellt 
werden.  Der  Apparat  ist  somit  zur  Messung  der  Helligkeit 
sowohl  des  zerstreuten  Lichtes ,  mag  dasselbe  Tages-  oder 
Lampenlicht  sein,  als  auch  einzelner  Flammen,  electrischer 
Lampen  u.  s.  w.  geeignet  und  kann  ferner  auch  als  Absortiometer 
für  Flüssigkeiten,  Gläser  etc.  dienen.  « 

Unter  Beleuchtnngskraft  B  einer  Lichtquelle  ist  das  Ver- 
mögen derselben  verstanden,  Objete  bis  zur  deutlichen  Wahr- 
nehmung zu  beleuchten.    Es  kann  gesetzt  werden: 

B~K.J 
wenn  unter  J  die  Intensität  eines  beliebigen  jedoch  dem  Appa- 
rate eigenthfimlichen  Farbencomplexes  der  Lichtquelle  und 
unter  K  ein  von  diesem  Farbencomplexe  und  der  specifischen 
Beleuchtungskraft  der  Lichtquelle  abhängiger  Factor  verstanden 
wird.  Ebenso  wird  die  Beleuchtungskraft  B*  des  diffusen 
Lichtes  ausgedrückt  durch 

B'  =  K.  Y 
wenn  unter  Y  die  Helligkeit  eines  bestimmten  Farbencomplexes 
und  unter  K  derselbe  Factor  wie  vorher  verstanden  wird. 

Das  Photometer  —  Fig.  65  —  besteht  aus  einem  festen 
Tubus  A  und  einem  rechtwinklig  dagegen  beweglichen  Tubus  B. 

Der  Tubus  A  ist  eine  innen  geschwärzte  Metallröhre  und 
wird  die  von  einer  Normalflamme .  beleuchtete  verschiebbare 
Fläche  durch  eine  oder  mehrere  genau  bestimmte  Glasplatten/ 
gebildet,  welche  je  nach  dem  Zwecke  der  Messung  aus  Milch- 
glas oder  gefärbtem  Glase  bestehen.  Diese  Platten  werden 
in  einen  Rahmen  eingesetzt,  dessen  Verschiebung  innerhalb 
der  geschwärzten  Metallröhre  A  sich  mittelst  eines  durch  einen 
Längsschnitt  reichenden  Kopfes  oder  mittelst  Zahnstangen- 
getriebes bewirken  lässt.  Die  Stellung  des  Rahmens  im  Rohre 
giebt  ein  Zeiger  an  dem  ausserhalb  des  Rohres  angebrachten 
Maassstabe  an.  Entgegengesetzt  von  der  Normalflamme  ist  am 
Metallrohre  ein  Ansatz  gemacht,  welcher  die  Verbindung  mit 
dem  rechtwinklig  darauf  stossenden  beweglichen  Tubus  B  er- 
möglicht und  dessen  eines  Ende  durch  einen  zweiten  Satz  von 
Glasplatten  g  geschlossen  ist.  In  der  Mitte  von  Tubus  B  befindet 
sich  ein  Reflexionsprisma,  dessen  eine  Fläche  normal  zur  Axe 
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des  geschwärzten  Rohres  steht ,  so  dass  man  an  einer  Ocnlar* 
Öffnung  mit  Httlfe  des  Prisma  die  Belenchtnng  der  oben  er- 
wähnten Glasplatten  im  Bohre  beobachten  kann.  Dieses  Prisma 
iheüt  das  Gesichtsfeld  des  hineinblickenden  Beobachters  in  zwei 
dnreh  ein  Diaphragma  gleich  gross  gemachte  Hälften,  so  dass, 
an  der  möglichst  scharf  zn  haltenden  linken  Kante  des  Prisma 
Torbeisehend,  die  am  Ende  des  Tubus  B  in  einen  rahmenartig 
ausgebildeten  Kopf  einzusetzenden  Glasplatten  g  von  der  Ocular- 
Offnung  aus  auf  der  links  liegenden  Hälfte  des  Diaphragma 
gleichfalls  mit  den  Glasplatten/  auf  der  rechts  liegenden  Hälfte 
beobachtet  werden  können,  und  dass  es  auf  diese  Weis^  er- 
möglicht ist,  die  beiden  in  den  zwei  Bohren  befindlichen  be- 
leuchteten Flächen  zu  vergleichen. 

Von  den  in  dem  beweglichen  Tubus  B  zur  Anwendung  kom- 
menden Hilchglasplatten  ist  nur  eine  besonders  präparirt,  indem 
auf  derselben  eine  aus  schwarzen  Schraffirungen  verschiedener 
Feinheit  hergestellte  kleine  Zeichnung  photographisch  fixirt  ist. 

Sind  Lichtquellen  von  sehr  grosser  Intensität  zu  messen, 
deren  Abstand  von  dem  Apparate  nicht  beliebig  vergrössert 
werden  kann,  so  sind  in  den  Bahmen  des  beweglichen  Tubus  B 
noch  ein,  zwei  oder  mehrere  genau  bestimmte  Milchgläser  ein- 
zuschieben. 

Schmidt  &  Haensch  verwenden  als  Normallichtquelle 
eine  Benzinlampe  deren  Leuchtkraft  nach  einer  Walratkerze 
bestimmt  und  von  besonderer  Construction  ist,  so  dass  die  Flam- 
menlftnge  stets  eine  gleiche  —  2  Gentimeter  —  bleiben  kann ; 
überhaupt  benutzen  Siemens  und  Halske  schon  lange  und 
mit  bestem  Erfolge  eine  Erdölfiamme  mit  Bundbrenner  als  Ver^ 
gleichslicht 

Die  Yortheile  dieses  Photometer  bestehen: 

1.  in  einem  bequemen  Verfahren  zur  zahlenmässigen  An- 
gabe der  Helligkeit  resp.  Beleuchtungskraft  des  diffussen 
Lichtes ; 

2.  darin,  dass  vom  Auge  zu  leistende  Beurtheilungen  der 
Helligkeit  benachbarter  Theile  des  Gesichtsfeldes  nur 
für  gleiche  Farbe  erforderlich  sind. 


456 


PbysicaMsche  Eigenschaften  der  Mineralöle. 


Die  Grösse  der  Lichteinheit  <=  der  Leuchtkraft  einer  soge^ 
nannten  Normalkerze  ist  ein  ziemlich  unbestimmter  Begriff,  we- 
gen der  nicht  vollkommenen  Gleichmässigkeit  der  Kerzen,  wegen 
der  nicht  gleichmässig  bleibenden  Flammenhöhe  etc.,  so  dass 
wohl  doch  mit  der  Zeit  eine  andere  Normallichtquelle  allgemein 
angenommen  werden  wird ;  denn  es  ist  bei  Lichtmessungen  die 
Grösse  des  Verbrauchs  vollkommen  gleichgültig,  wenn  nur  eine 
vorgeschriebene  Normalflammenhöhe  eingehalten  wird. 

Nach  Versuchen  von  Frankland  geben  folgende  Quan^ 
titäten  der  Leuchtmaterialien  gleiche  Leuchtkraft: 


16,30  Kilogramm 

12,50 

11,95 

10,37 


n 


n 


w 


n 


Talgkerzen    .    . 

Stearinkerzen    . 

Wachskerzen     . 

Walratkerzen     . 

Paraffinkerzen  .      8,42 

Paraffinöl  (Solaröl  aus  Bogheadkohle)   4,53  Liter 

Petroleum  nach  Qualität     .    5,70  bis  5,80     „ 

Von  wie  wenig  Einfluss  die  Brennzeit  auf  das  specifische 
Gewicht  ist,  ergiebt  sich  aus  nebenstehender  Tabelle;  dabei 
zeigt  sich,  dass  die  Schwankungen  beim  Snowflake-Oil  und 
Kaiseröl  bedeutender  sind  als  bei  den  beiden  anderen  Oelen 
von  geringerer  Güte.  Der  Abeltest  erlitt  während  des  Brennens 
keine  merkliche  Veränderung. 


Snowflake- 
011 

Diamond- 
Oil 

Kaiseröl 

Young's 
Paraffinoil 

Spec.  Gew. 

Spec.  Gew. 

Spee.  Gew. 

Spec  Gew. 

Ursprüngliches  Oel    .    .    . 

0,7901 

0,8005 

• 

0,8019 

0,8078 

Nach  d.  Verbrennen  v.  18^/0 

0,7909 

— 



n       v             n             »     30  „ 

0,8005 

0,8022 

— 

«        yj              w              »     OÜ  „ 

— 

— 

0,8029 

0,8080 

n       n              n              »     80  „ 

0,7910 

0,8007 

— 

Sehr  ausführliche  Untersuchungen,  welche  die  Oele  wäh- 
rend des  Brennens  erleiden,  sind  mit  amerikanischen  Oelen 
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Yon  Oberst  z.  D.  Janker,  Director  des  Testbnrean,  Bremerhaven, 
gemacht,  welcher  za  folgenden  Schltlssen  gekommen  ist: 

1 .  Der  Entflammnngspnnkt  des  in  den  Lampen  verbliebenen 
Oelrestes  war  in  mehr  als  20  Fällen  dem  des  nicht  auf  Lampen 
gewesenen  Oeles  gleich  oder  doch  nnr  nm  Vs  Otrad  höher  oder 
niedriger. 

2.  Das  specifische  Gewicht  des  Oelrestes  zeigte  nur  in 
einzelnen  Fällen  eine  Zunahme,  die  im  Maximum  0,0025 
betrug. 

3.  Nur  ein  sehr  geringer  Theil  der  leichteren  Kohlenwasser- 
stoffe wird  auf  gewöhnlichen  Lampen  früher  verbrannt  als  die 
schwereren  Kohlenwasserstoffe. 

Es  sind  untersucht: 


a)  vor  dem  Brennen: 


135«  0. 

135«  C. 

6,0    ö/o 

5,34  »/o 

22,33  „ 

22,00  „ 

26,34  „ 

24,66  „ 

1.  Amerikanisches  Oei  aus  der  Ocean-Rafflnerie. 

b)  nachdem  V' 
abgebrannt  war. 
Entflammungspunkt    .    .    .    .    23^  C.  23^0. 

Specifisches  Gewicht      .    .    .      0,803  0,803 

Beginn  der  Destillation  .    . 
DestilUrt  von  135— löO^C. 
„     150-2000  „ 
„     200-2700  „        

54,67  o/o  52,00  o/o 

Verlust  2,67  o/o  oder  4,8  o/o  der  leichten  Oele. 

2.  Amerikanisclies  Oei  aus  der  Standard-Rafflnerie. 

a)  vor  dem  Brennen: 

Entflammungspunkt  .  .  . 
Specifisches  Gewicht .  .  . 
Beginn  der  Destillation  .  . 
Destillirt  von  135— 150©  C. 

„     150—2000  „ 

n     200—2700  „ 


23,50  C. 
0,870 

nachdem  die  Hälfte 
abgebrannt  war: 

23»  C. 
0,805 

135«  C. 
4,5  0,0 
21,5  „ 
24,5  „ 

135«  C. 
2,67  o/o 
22,33  „ 
24,00  „ 

50,50  o/o  49,00  «/o 

Verlost  1  i/i  o/o  oder  3 «/,  der  leichten  Oele. 
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3.  Amerikanisches  Oei  aus  der  Imperator-Raffinerie. 

a)  vor  dem  Brennen: 

Entflammnngspankt  .  .  . 
Specifisches  Gewicht .  .  . 
Beginn  der  Destillation  .  . 
Destillirt  von  130—150«  C. 
„     150-2000  „ 

„     200-2700  „ 

57,84  o/o  57,34  o/b 

Verlust  V«  ®/o  oder  1  o/o  der  leichten  Oele. 


4.  Ameriicanisches  Oei  aus  der  Radiant-Raffinerie. 

V  ,        ü  b)  n.  d.  Hälfte    c)  n.  V* 

a)  vor  dem  Brennen:  i.      v  ^ 

abgebrannt  war: 

Entflammungspunkt    .    .    .    16,6o  C.        16,60C.        16,60C. 
Specifisches  Gewicht      .    .      0,8025  0,8025  0,8025 


] 

• 

\})  nachdem  die  Hälfte 

• 

abgebrannt  war: 

24,20  c. 

24,2»  C. 

0,799 

0,8005 

130«  C. 

130»  C. 

4,50  «/o 

3,67  »/o 

29,00  „ 

30,33  „ 

24,34  „ 

23,34  „ 

Beginn  der  Destillation.«    •  115»  C. 

115»  0. 

118«  C. 

Destillirt  von  115— 150«  C.      6,00  »/o 

5,50  «/o 

6,00  ö/o 

„          „      150—200«  „.     22,00  „ 

21,50  „ 

21,25  „ 

„          „      200—270»  „      30,50  „ 

28,50  „ 

28,50  „ 

58,50  o/o        55,50  o/o        55,76  o/o 
Verlust  3  0,0  oder  5,14  0/0  der  leichten  Oele. 

5.  Ameriicanisciies  Oei  aus  der  Standard-Raffinerie. 


a)  vor  dem  Brennen: 

Entflammungspunkt    .    .    . 

Specifisches  Gewicht .    .    . 

Beginn  der  Destillation  .    . 

Destillirt  von  135—1500  0. 
„     150-2000  „ 
„     200-2700  „ 


b) 

nachdem  »/in 

» 

abgebrannt  war: 

23«  C. 

23»  C. 

0,7925 

0,795 

135«  C. 

135«  C. 

7,50  0/0 

8,00  «/o 

34,75  „ 

30,75  „ 

22,75  „ 

23,75  ; 

65,00  »/o 

62,50  »/o 

Verlust  2V2  0/0  oder  3,8  0^0  der  leichten  Oele. 
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a)  Yor  dem  Brennen: 


6.  Amerikanisches  Gel  aus  der  Imperator-Rafllnerle. 

b)  nachdem  V? 
abgebrannt  war: 
Entflammnngspimkt    .    .    .    23,25^0.  23,25^0. 

Specifisches  Gewicht .    .    .      0,805  0,805 

Beginn  der  Destillation  .    .  140»  C.  UO^  C. 

DestUlirt  von  140-150«  C.       0,75  »/o  3,75  «/o 

„  „     150—2000  „      23,00  „  23,00  „ 

„  „     200—2700  „      28,00  „  23,75  „ 

51,75  o/o  50,50  «/o 

Verlust  1,50  o/o  oder  3  o/o  der  leichten  Oele. 

Die  nothwendigen  photometrischen  Messungen  sind  mit 
einem  Bunsen'schen  Photometer  ausgeführt  Als  Resultat  hat 
sich  dabei  ergeben,  dass  ein  Oel,  von  dem  V«  abgebrannt  war, 
unter  denselben  Verhältnissen  nur  Vio  Kerze,  d.  h.  um  ^l\b  seiner 
Gesammtleuchtkraft  und  ein  Oel,  von  dem  0/7  abgebrannt  war, 
um  Vio  Kerze,  d.  h.  um  Vii  seiner  Gesammtleuchtkraft  weniger 
bell  brannte  als  das  Oel,  von  dem  noch  nichts  verbrannt  war. 
Aach  hieraus  geht  hervor,  dass  das  Zurückgehen  der  Leucht- 
kraft einer  längere  Zeit  brennenden  Petroleumlampe  weit  mehr 
der  Senkung  des  Oelniveau  im  Oelbassin  zugeschrieben  werden 
muss,  als  dass  ein  Theil  der  leichteren  Kohlenwasserstoffver- 
bindungen früher  vom  Docht  aufgezogen  wird  als  die  schwe- 
reren Verbindungen. 

Bei  der  Frage  der  OelzustrDmung  sind  natürlich  die  GrOssen- 
verhältnisse  des  Dochtes  von  wesentlicher  Bedeutung  und  bei 
Betrachtung  der  einzelnen  Lampenconstructionen  findet  man  oft, 
dass  die  Breite  und  Stärke  des  Dochtes  tu  der  Flamme  in 
einem  eigenthümlichen  Hissverhältnisse  steht.  Für  die  Saug- 
fähigkeit des  Dochtes  ist  die  Beschaffenheit  der  Baumwolle 
und  die  Art  des  Gewebes  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung.  Die 
Anisaugungsfähigkeit  eines  Dochtes  ist  selbstverständlich  um 
80  grösser,  je  dichter  und  je  loser  sein  Gewebe  ist,  indessen 
darf  der  Docht  nicht  so  dicht  sein,  daas  er  im  trocknen  Zu- 
stande nur  schwer  durch  die  Dochtftthrung  zu  bringen  ist,  da 
er  quillt,  sobald  er  mit  Oel  getränkt  ist  und  in  diesem  Zustande 
nicht  mehr  durch  die  Schrauben  bewegt  werden  kann. 
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Da  das  Oel  am  besten  in  der  Richtung  der  Baumwollen- 
faser aufsteigt,  so  sind  bei  guten  Dochten  die  Baumwollenfäden 
fast  sämmtlich  in  die  Längsrichtung  des  Dochtes  gelegt  und 
nur  so  viel  leichte  Querverbindungen  angebracht,  als  zum  Zu- 
sammenhalt des  Gewebes  nöthig  ist  Die  ostindische  Baum- 
wolle ist  nicht  so  langfasrig  als  die  amerikanische,  sie  muss 
daher  fester  gesponnen  sein  als  diese  und  eignet  sich  dadurch 
weniger  gut  zur  Dochtfabrikation.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
die  billigsten  Dochte  deshalb  am  theuersten  werden,  dass  mit 
ihrer  Hülfe  ein  weit  weniger  gutes  Licht  erzielt  wird,  als  mit 
den  besseren  Sorten  und  ferner  dadurch,  dass  mit  einem 
besseren  Docht  auch  ein  billiges  Petroleum  mit  Vortheil  ge- 
brannt werden  kann. 

Durchschnittlich  saugen  die  Dochte,  gleichgültig  ob  ordinär 
oder  amerikanische  oder  englische,  frei  in  einer  Minute  ihr 
gleiches  Gewicht  Oel  auf,   also   dass  ein  5  Gramm  schwerer 
Docht  5  Gramm  Oel  aufzusaugen  vermag.    Der  Oelverbrauch 
beim  Brennen  richtet  sich  nach  der  Luftzufuhr  zur  Flamme 
und  diese  ist  im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Höhe  des  so- 
genannten Cylinders,  Zugglases  oder  Lampenschomsteines,  wel- 
cher die  Luft  in  solche  Berührung  mit  der  Flamme  bringen  soll, 
dass  die  Verbrennung  mit  der  höchst  möglichen  Lichtentwicklung 
geschehen  kann.    Es  gilt  hier  das  richtige  Yerhältniss  zwischen 
der  Flamme  und  der  zugeführten  Luftmenge  einzuhalten,  denn 
die  Höhe  ist  für  die  Schnelligkeit  des  Luftstromes  mitbestim- 
mend.    Wenn   man  ohne   gleichzeitiges  Höherschrauben   des 
Dochtes  einen  höheren  Gylinder  nimmt,  so  wird  man  gewöhn- 
lich finden,  dass  die  Flamme  an  Grösse  ab-,  aber  an  relativer 
Lichtstärke  zunimmt.    Die  vermehrte  Luftzufuhr  bewirkt  wahr- 
scheinlich in  diesem  Falle,  dass  die  ausgeschiedenen  Kohlen- 
theilchen  mit  grösserer  Schnelligkeit  verbrennen  und  eine  kürzere 
Zeit  schwebend  gehalten  werden.    In  der  nachstehenden  Ta- 
belle sind  von  S  c  h  m  e  1  k  die  Ergebnisse  einiger  Versuche 
zusammengestellt,  welche  für  eine  bestimmte  Lampe  den  Ein- 
fiuss  des  Cylinders  auf  die  Lichtwirkung  der  Flamme  zeigt. 
Die  benutzte  Lampe  ist  ein   sogenannter  Reformbrenner 
von  28  Mm.  Durchmesser  und  gebrannt   ist  Eaiseröl.     Die 
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SchlassfolgeruDgen  dieser  Versuche  können  natfirlicher  Weise 
nicht  ohne  Weiteres  anf  andere  Lampenconstructionen  und  Oele 
angewendet  werden.  Bei  den  Versachen  1  und  2  wurde  die 
Flamme  zum  höchsten  Punkt  hinaufgeschraubt  und  danach  der 
Cylinder  von  27  Cm.  bis  40  beziehungsweise  54  Cm.  verlängert. 
Bei  den  Versuchen  3  und  4  wurde,  nachdem  der  Cylinder  die 
genannten  Verlängerungen  erhalten  hatte,  die  Flamme  höchst 
möglichst  aufgeschraubt.  Die  Lichtstärke  und  Leuchtkraft, 
welche  die  Lampe  nach  diesen  Versuchen  ergab,  sind  im  Ver- 
hältnisse zu  den  Endzahlen  berechnet;  welche  sich  mit  dem- 
selben Brenner  unter  normalen  Verhältnissen  erreichen  Hessen: 


\ 

(^inderhöhe 

UcMstarfce 

Leuohtkraft 

StDndllcher 
Oelverbrauoh 

Reformbrenner  . 

27  Cm. 

100 

100 

41,7  Gnn. 

Versuch  1      ,    . 

40    „ 

93,9 

80,0 

48,0     „ 

«       2      .    . 

54    „ 

65,6 

57,0 

48,0     „ 

»       3      .    . 

40    „ 

131,1 

82,2 

57,0     „ 

«       4      .    . 

54    „ 

135,5 

• 

81,6 

63,0     „ 

Ans  den  zwei  ersten  Versuchen  folgt  also,  dass  die  ver- 
hältnissmässige  Vergrösserung  der  Lichtstärke,  welche  die 
Flamme  bei  den  genannten  Verlängerungen  gewinnt,  nicht  im 
Stande  ist,  den  durch  Abnehmen  an  Grösse  eintretenden  Ver- 
lust zu  ersetzen.  Mit  der  stärkeren  Luftzufuhr  nimmt  gleich- 
zeitig auch  der  Oelverbranch  zu  und  diese  zwei  Ursachen  zu- 
sammengenommen bewirken,  dass  die  Leuchtkraft,  wie  oben- 
stehende Zahlen  zeigen,  so  bedeutend  sinkt.  Wird  der  Behälter 
nur  halb  mit  Oel  geftillt,  so  liefert  die  Lampe  auch  in  Btlck- 
sicht  der  Lichtstärke  ein  schlechteres  Ergebniss  als  unter  nor- 
malen Umständen,  denn  dann  kann  der  Docht  kaum  grössere 
Oelzufuhr  als  40  Gramm  in  der  Stunde  unterhalten. 

Von  Thörner  sind  die  verschiedensten  Lampensysteme 
anf  ihren  Lichteffect  und  Oelverbranch  geprüft  und  ist  dazu 
ein  Petroleum  gekommen ,  welches  einen  Abeltest  =»  25,9 <>  C. 
zeigte  und  nachstehende  Zusammensetzung  hatte: 
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Fetrolenmessenzen 8,60  Volum  ^!q 

Brennpetroleum,  Siedepunkt  150— 300»  C.  64,40 
Schwere  Oele 27,00 


Lampenaysteme 


Brenner-     Leucht* 
einrieb-   kraft  naeh 


tung  und 
GröMe 


Normal- 
kerzen 


Oel-     I  Leuchtkraft 
verbrauch  berechnet  auf 


In  einer 
Stunde 


20  Grm.  Gel 
pro  Stunde 


A.  Flachbrenner. 

Kleine  Flurlampe  .    .    . 

Patent-Laterne  ohne  Gy- 

linder 

B.  Rundbrenner. 
Microscopirlampe 
Goemoabrenner  . 


n 


» 


w 


Gosmosreformbrenner 


Victoriahrenner 

Sonnenbrenner 

Mitrailleusenbrenner  mit 
12  Stttck  runden  Voll- 
brennern     


10  Mm. 


15 
18 
18 
24 
24 
18 
24 
18 
24 
24 


fi 


99 


W 


n 


n 


2,0—2,5 
3,5—4,0 

6,5 

8,0 

9,0 
11,8 
10,5 
10,0 
12,5 
10,5 
17,0 
21,0 


19,5 


lOOrm. 


15,4 

20,8 
27,2 
28,0 
40,0 
35,0 
39,5 
37,5 
29,5 
46,0 
61,0 


n 


n 
n 
n 
n 
» 
n 


60,0 


4,4 
5,2 

6,3 
6,0 
6,4 
6,0 
6,0 
6,5 
6,7 

7,1 
7,4 
7,0 


6,5 


Dieee  Versuche  zeigen,  dass  alle  Lampen  bei  gleichmässig 
gesteigertem  Oelverbrauche  auch  eine  im  gleichen  Maasse 
steigende  Lichtstärke  entwickeln,  so  dass  z.  B.  fttr  eine  grosse 
Gosmos-Salonlampe  (24  Mm.)  von  12  Eerzenstärke  sich  auch 
zwei  kleine  Gosmoslampen  (15  Mm.)  von  je  6  Eerzenstärke  yer- 
wenden  lassen. 

Endlich  möge  noch  eine  Versuchsreihe  von  Engler  Platz 
finden,  welche  den  Einfluss  der  über  300^  G.  siedenden  Theile 
des  Petroleum  auf  dessen  Leuchtkraft  berücksichtigt.  Jede  der 
unten  angefahrten  Handelspetroleumsorten  wurde  während  einer 
Stunde  Brennzeit  in  einer  Normallampe  mit  24  Mm,  Brenner 
mittelst  Bunsen'schen  Photometer  auf  seinen  Lichteffect  ge- 
prtlft,  wobei  sich  folgende  Besultate  ergaben: 
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Uohteffeot  ausgedrOckt  fn 

UoMstürken  einer  Normai- 

Parafllnkerze 


Oelverbrauch  In  Grm.  pro  Stunde 

zur  Erzeugung  dea  Uohtee 

»  einer  Nomial-ParafTInkerze 


rWnr 


No.  1 
«    2 

r,     3 

,    4 
„    5 


Inolinive  der 

lb«r  300«  & 

aiedeMim  TheHe 

11,7  Kerze 

11,4 

10,5 

10,9 

10,3 


» 


n 


exeluaive  der 

Ober  SOO«"  C. 

aledenden  Tbeile 


Inclueive  der 

Ober  SOO«"  CX 

aledenden  Tbeile 


w 


12,8  Kerze 
12,5      „ 
12,3      „ 
12,5      „ 
11,0      „ 


exolmlve  der 

über  300°  C 

•iedeudefl  Ttaeile 


4,0  Grm. 

3,9 

4,3 

4,0 

4,5 


3,6  Orm. 
3,6     „ 
3,5 
3,5 
3,9 


Am  grössten  ist  der  Unterschied  bei  dem  Petroleum  No.  3, 
von  welchem  inclnsiye  seiner  über  iOO^  C.  siedenden  Oele  znr 
Enengnng  des  Lichteffectes  ■»  einer  Normal  -  Paralßnkerze 
4,3  Orm«,  ezclnsive  jener  schweren  Oele  dagegen  nur  3,5  Grm. 
yerbrancht  wurden,  so  dass  sich  der  Oelverbrauch  bei  gleichem 
Lichteffecte  etwa  wie  IV4 : 1  stellt. 

In  noch  weit  höherem  Grade  tritt  jedoch  der  nachtheilige 
Einfluss  der  schwersiedenden  Oeltheile  hervor,  weni^  man  die 
Lampe  statt  nur  eine  Stunde  mehrere  Stunden  hintereinander 
brennen  lässt  Ein  Petroleum  z.  B.,  welches  inclusive  der  über 
300^  G.  siedenden  Oele  zu  Anfang  einen  Lichteffect  von  11,7 
Normalkerzen  besass,  ging  nach  5  Stunden  Brennzeit  auf  7,8 
Normalkerzen  zurück,  dagegen  zeigte  dasselbe  Petroleum  ohne 
jene  schweren  über  300<^  G.  siedenden  Theile  zu  Anfang  den 
Lichteffect  —  12,8,  nach  5  Stunden  «-  12,2.  Während  also 
der  Lichteffect  unter  Belassung  der  schweren  Oele  während 
flbi&ttlndigen  Brennens  der  Lampe  um  &st  14  Lichtstärken 
zorttckging,  sank  derselbe  nach  Beseitigung  der  schweren  Oele 
in  gleicher  Zeit  nur  um  circa  V2  Lichtstärke. 

Wie  bei  den  Yictoriabrennem  wird  die  Leuchtkraft  der 
Rondbrennerlampen  durch  Anbringung  einer  Metallplatte  Aber 
der  Flamme  —  Flaoomeuteller  —  wesentlich  erhöht.  Da  aber 
der  Oelconsum  der  so  verbesserten  sehr  hell  brennenden  Lam- 
pen ein  sehr  grosser  ist,  so  ist  bei  ihnen  die  genügende  Ver- 
sorgung der  Flamme  mit  Gel  mit  besonderen  Schwierigkeiten 
verbunden,  die  sogar  dazu  geführt  haben,  die  Lampen^  mit  je 
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zwei  Dochten  aasznrflsten ,  von  denen  der  eine  sehr  dick  und 
lose  gewebt  ist  nnd  nur  die  Aufgabe  hat,  das  Oel  zn  heben 

—  Sangdocht  — ,  während  der  andere  mit  dem  Oel  verbrennt 

—  Brenndocht  — .  Der  Brenndocht  ist  nur  einige  Centimeter 
lang,  während  der  Sangdocht  yom  Boden  des  Behälters  bis 
zum  obersten  Theil  des  Brenners  geht,  den  Brenndocht  mn- 
schliesst  und  anf  diese  Weise  demselben  das  Oel  zufflhrt  Der- 
artig construirte  Lampen  gehören  zn  den  vollkommensten  aller 
jetzigen  Lampenconstructionen. 

Es  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dass  mit  dem  Sinken 
des  Oelniveau  die  Lichtstärke  abnimmt  nnd  man  ist  daher  jetzt 
mit  Constrnctionen  beschäftigt,  welche  diesem  Uebelstande  in 
Art  der  frUheren  BttbOllampen  abhelfen  sollen.  Wenn  sich  der- 
artige Constrnctionen  bis  jetzt  auch  noch  nicht  im  Hausgebrauch 
eingeführt  haben ,  so  sind  sie  doch  schon  bei  der  L  e  u  c  h  t  - 
thurmbeleuchtung  vielfach  in  Gebrauch. 


6.  Lichtbrechungsvermögen.    Eiectricitätsleitung. 

Ebensowenig  wie  der  Siedepunkt  eines  Mineralöles  oder 
der  Oele  der  Froducte  der  trocknen  Destillation  der  Stein- 
kohlen, Braunkohlen  etc.  ein  bestimmter  ist,  da  ja  diese  Arten 
nur  Gemische  sind  und  nur  die/  einzelnen  Körper  daraus  ihren 
bestimmten  Siedepunkt  haben,  ebensowenig  lässt  sich  etwas 
Allgemeines  ttber  die  Lichtbrechung  sagen,  sondern  diese 
kann  sich  auch  nur  anf  die  einzelnen  Körper  beziehen. 

Geht  ein  Lichtstrahl,  d.  h.  die  Richtung,  in  welcher  eine 
Lichtwelle  fortschreitet,  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  über, 
so  wird  er  von  seiner  frflheren  Bichtung  abgelenkt  Der  Winkel, 
welchen  der  in  das  zweite  Medium  eindringende  Theil  des 
Lichtstrahls  mit  der  Verlängerung  seiner  früheren  Richtung 
bildet,  oder  die  Ablenkung  des  Strahls  durch  Brechung,  ist 
sowohl  von  der  Natur  der  beiden  Medien  als  auch  von  der 
Farbe  des  Lichts  abhängig,  so  dass  ein  aus  mehreren  Farben 
gemischter  Lichtstrahl  durch  Brechung  in  seine  Elementar£Eurben 
zerlegt  wird.  Ftlr  den  Uebergang  von  einfarbigem  Lichte  aus 
Luft  in  eine  bestimmte  Flüssigkeit  ist  das  Verhältniss  zwischen 
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dem  Sinns  des  Einfallwinkels  und  dem  Sinns  des  Brechnngs- 
winkeis  constant  unabhängig  yon  der  Grösse  des  Einfallwinkels : 

-; — 7-  =  n.  Dieses  Yerhältniss  ändert  sich  mit  der  Natur  der 
Bin  ß 

Flüssigkeit  und  ist  demnach  als  eine  charakteristische  Eigen- 
schaft derselben  anzusehen,  welche  man  ihren  Brechnngs- 
exponenten  oder  Brechnngsindex  nennt  und  dieser  beträgt: 

Brechungsindices  einiger  KdilenwaeserstolTe  etc.  fDr  gelbes 
Licht  —  D  —  (Gladstone  und  Dale). 


KBrper 


Temperatur 


Amylen  CH  ~(CH,)  ~CH=CH, 
Octan  CH  ~(CH^  ~CH,    .    . 
Terpentinöl  C,oH„    .... 

Benzol  C9H, 

Cumol  C,  H, .  C,  H,  .  .  .  . 
Pseudocumol  C,  H, .  (CHj).  . 
Cymol  C.H~CH~C,H,  .  . 
Phenol  C,  H, .  OH  .  .  .  . 
Kresol  C«  H, .  OH  .  CH,  .  . 
Anilin  Ce  Hj .  NH.     .... 

Pyridin  aH,N 

Chinolin  C,H,N 


23,0«  C. 
28,5«  „ 
10,0«  „ 
10,5«  „ 

7,8«  „ 
12,5«  „ 

8,0«  „ 
13,0«  „ 

11,5«  „ 
21,5«  „ 
21,5«  „ 
24,0«  „ 


Brechunga- 
Index 


1,3878 
1,3972 
1,4734 
1,4975 
1,4983 
1,4932 
1,4834 
1,5488 
1,5445 
1,5774 
1,5030 
1,5687 


t 

Die  Electricität  vermögen  weder  die  Mineralole  noch  die 
einzelnen  Bestandtheile  derselben,  die  Kohlenwasserstoffe,  zu 
leiten  und  bestätigen  mit  die  auffallende  Thatsache,  dass  nicht 
eme  einzige  flüssige  chemisch  feste  Verbindung,  d.  h.  also  keine 
Mischung  oder  LOsung  vorliegt,  welche  die  Electricität  leitet, 
80  gehören  schweflige  Säure,  Ghlorschwefel ,  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Terpentinöl  zu  den  nicht  leiten- 
den Flttssigkeiten ,  an  Alcohole,  Aether,  ätherische  und  fette 
Oele  braucht  als  Nichtleiter  nicht  erst  erinnert  zu  werden,  ob- 
gleich einigen  fetten  Oelen,  wie  Olivenöl  und  Mohnöl,  Leitungs- 
Termögen  zugeschrieben  wird. 


Sehaedler.  T^ehaologie  d«r  Fette  und  Gele  der  Fossilien. 
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TIL  Gewinnung  und  Forderung  des  ErdOles, 

Bergtheeres,  Aspbalts,  Erdwachses,  von  Stoin- 

koblen  etc.   Anli^e  und  Beschreibung  Ton 

Oelbrunnen  etc. 


1.  Gewinnung  des  Erdöles. 

Die  ältesten  Gewinnnngsweisen  sind  bereits  im  Elapitel  I, 
,,AIlgeinein  Geschichtliches'',  aber  anch  Kapitel  II,  ,,yorkommen 
des  Erdöles''  berücksichtigt.  Jetzt  noch  finden  in  Ragoon  neben 
kaum  verbesserten  die  primitivsten  Methoden  seit  Alters  her  An- 
wendung ;  dort  liegen  die  Oelbrunnen  ungefähr  zwei  englische 
Meilen  von  dem  Dorfe  Yak,  in  der  Nähe  von  Goung  und  ver- 
breiten sich  tiber  eine  Fläche  von  ungefähr  12  Quadratmeilen,  sie 
sind  2—300  Fuss  tief,  von  geringem  Durchmesser  und  werden 
durch  Ereuzhölzer  gestützt.  Die  Temperatur  des  Oeles  beträgt 
in  dem  Momente,  wo  dasselbe  aus  dem  Brunnen  kommt,  32<^  C. 

Die  Brunnen  werden  mittelst  thönemer  Töpfe  ausgeschöpft, 
die  an  Stricken  hinabgelassen  werden.  Die  Stricke  laufen  über 
einen  Balken,  welcher  quer  über  der  Mündung  des  Brunnens 
angebracht  ist.  Hat  sich  der  Topf  in  der  Tiefe  gefüllt,  so 
wird  er  von  zwei  Männern,  die  mit  dem  Strick  von  dem  Balken 
weglaufen,  wieder  in  die  Höhe  gezogen  und  sein  Inhalt  in 
einen  besonderen  Behälter  ausgegossen.  Hier  setzt  sich  das 
Wasser,  welches  mit  dem  Oel  gemischt  war,  zu  Boden  und  das 
Oel  wird  abgegossen  oder  abgeschöpft  und  in  thönemen  Fla- 
schen von  15  Kg.  versendet.  Erst  seit  dem  Aufschwung  der 
amerikanischen  Petroleumindustrie  wird  es  zuweilen  in  beson- 
deren Fahrzeugen  von  1000  Tonnen  Last  in  eisernen  Behältern 
nach  England  gebracht.  Es  werden  aber  auch  schon  Anlagen  zur 
Reinigung  des  Oeles  in  Indien  von  einer  Firma  in  HuU  getroffen. 
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Nachdem  schon  1809  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika beim  Bohren  nach  Salzquellen  ein  nattlrlicher  arte- 
sischer Brannen  mit  Erdöl  gefanden  war,  wurde  dieselbe  Er- 
scheinung einer  Petroleumquelle  bei  gleicher  Gelegenheit  in 
der  Nähe  von  Burksvilli  welche  einen  Strahl  von  4  Meter 
Höhe  llber  der  Bodenfläche  hervorbrachte  und  60  Meter  tief 
war,  unbeachtet  gelassen.  Nicht  früher  als  im  Jahre  1857 
wurde  an  eine  ernstliche  Nutzbarmachung  dieses  nattlrlichen 
Productes  herangetreten  und  eine  amerikanische  Gesellschaft 
versuchte  es,  dasselbe  zu  Beleuchtungszwecken  im  Grossen  aus- 
zubeuten. Die  Gewinnungskosten  und  die  ungentlgende  Leucht- 
kraft dieses  Productes  zwangen  zur  Wiederaufgabe  des  Unter- 
nehmens. 

Zwei  Jahre  später  stiess  der  Farmer  Drake  von  Madville 
beim  Graben  eines  Sttsswasserbrunnens  auf  ein  ergiebiges  Oel- 
lager;  die  Flüssigkeit  war  ziemlich  dünnflüssig  und  besass 
ausserdem  eine  recht  befriedigende  Leuchtkraft.  Andere  in 
der  Nähe  der  ersteren  gegrabene  Quellen  lieferten  dasselbe 
Product,  welches  sich  rasch  im  Handel  Pennsylvaniens  aus- 
breitete und  den  Ausgangspunkt  des  Speculationsfiebers  gab. 
Dieses  Fieber  beherrschte  eine  lange  Zeit  Amerika  und  zur 
Ausbeutung  sind  vom  Patentamt  zu  Washington  bis  zum  Jahre 
1875  nach  H.  E.  Wrigley's  Angaben  3800  auf  Petroleumauf- 
sachung  und  Gewinnung  bezügliche  Patente  ertheilt  worden. 

Was  die  Gewinnung  des  Petroleum  anbetrifft ,  so  begann 
nach  Auffindung  der  pennsylvanischen  Oelquellen  ein  rationel- 
lerer Betrieb  in  der  Art,  dass  man  kleine  Schächte  16 — 65  Meter 
tief  niederbrachte,  später  mit  Bohrbetrieb  auf  Tiefen  von  95  bis 
125  Meter,  ausnahmsweise  mit  Handbohrung  157 — 188  Meter, 
und  mit  Schachtgrabungen  95 — 125  Meter  tief  kam.  Sobald 
das  Oel  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gefunden,  wurde  das- 
selbe mittelst  Kübel  oder  kleiner  Handpumpen  zu  Tage  ge- 
fördert. 

In  den  gesammten  Petroleumdistricten  der  Vereinigten  Staa- 
ten von  Nordamerika  ist  das  Bohrverfahren  im  Wesentlichen 
das  gleiche,  deshalb  ist  auch  das  amerikanische  Verfahren  — 
Seilbohrverfahren  —  in  vielen  ergiebigen  Oelregionen,  wie  Sttd- 
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Rnssland,  Gallizien  etc.  theilweise  eingeführt,  nur  modificirt 
nach  den  charakteristischen  Verhältnissen  der  verschiedenen 
Länder,  in  Aendemngen  der  Dimensionen,  in  den  Trans- 
missionen oder  in  der  eingelassenen  Oelpnmpe. 

Der  Umstand,  dass  anfangs  in  Amerika  mit  schwachen 
Bohreinrichtnngen  das  Oel  in  geringer  Tiefe  zn  erreichen  war, 
mag  die  Ursache  sein,  dass  im  Vergleich  zn  den  Bohrapparaten 
anderer  Gegenden  den  heutigen  Bohreinrichtnngen  der  Oel- 
gegend  selbst  für  Tiefen  von  mehr  als  500  Meter  ein  gewisses 
primitives  Gepräge  verblieben  ist  Maschinen,  Haspeln,  Bohr- 
thnrm,  Bohrgezähe  sind  eben  nnr  in  dem  Maasse  stärker  und 
grosser  gemacht  worden,  als  es  das  Bedttrfniss  erheischte.  Allein 
das  Wesentliche  in  der  localen  Entwicklung  des  Bohrwesens 
liegt  darin,  dass  man  es  verstanden  hat,  diese  noch  hente  so 
primitiv  erscheinenden  Apparate  in  überaus  zweckentsprechen- 
der Weise  anzuordnen,  miteinander  zu  verbinden  und  die  zahl- 
reichen kleinen  Verbindungstheile  und  die  Bohrgeräthe  selbst 
so  handlich,  einfach  und  haltbar  wie  möglich  herzustellen. 

In  den  Fabriken,  welche  die  Maschinen,  die  Eisentheile 
zu  den  Apparaten  und  die  Bohrgeräthe  aus  Eisen  und  Stahl 
herstellen,  wird  jeder  einzelne  Theil  schablonenmässig  nach 
gewissen  Grössen  und  Nummern  hergestellt,  so  dass  jeder  schad- 
haft werdende  Gegenstand  bis  zum  Schraubenbolzen  herab  so- 
fort auf  Bestellung  neu  bezogen  werden  kann.  Die  einzelnen 
Geräthstheilchen  sind  Handelswaare  geworden  und  finden  sich 
in  jedem  Städtchen  Eisenhandlungen,  welche  diese  Artikel  auf 
Lager  halten,  so  dass  der  Bohruntemehmer  keinen  Vorrath 
gebraucht.  Dieser  Vortheil  wird  aber  auch  noch  dadurch  er- 
höht, dass  auch  die  Bohrlochsdurchmesser  in  weitaus  grösster 
Anzahl  gleich  sind,  wodurch  es  möglich  wird,  dieselben  Werk- 
zeuge überall  zu  verwenden  und  die  ausgezogenen  Röhren  eines 
aufgelassenen  Brunnens  —  Wells  —  in  dem  nächstbesten  an- 
zubohrenden zu  benutzen  und  dadurch  kommen  die  Bohrungen 
billiger  zu  stehen. 

Ueberall  in  der  Einrichtung  tritt  das  Bestreben  hervor, 
mit  einfachen  und  billigen  Mitteln  bei  dem  denkbar  kleinsten 
Minimum  von  Arbeitshänden  möglichst  viel  zu  leisten.    Eine 
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Fig.  66. 


Bokrtkürme  mit  Bohranlage  im  Durcktehnttt. 
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bis  zu  500  Meter  Teufe  und  mehr  niedergehende  Tiefbohrung 
wird  mit  nur  4  Arbeitern  bei  Tag-  und  Nachtbetrieb  unter 
günstigen  Umständen  in  der  kurzen  Frist  von  4  Wochen  aus- 
geführt. Die  Bohrlöcher  sind  in  den  Oeldistricten  oft  kaum 
60 — 100  Meter  yon  einander  entfernt,  dass  es  in  der  Ebene, 
wie  im  Gebirge  auf  verhältnissmässig  kleiner  Fläche  so  viele 
Brunnen  giebt,  dass  dfe  Ansicht  einem  völligen  Wald  von  Bohr- 
thflrmen  gleicht;  so  stehen  beispielsweise  bei  Triumph-hill  auf 
einer  Fläche  von  noch  nicht  15  Quadratkilometer  ca.  2  Quadrat- 
meilen über  150  Brunnen.    Die  Zeichnung  auf  Seite  469  — 

Fig,  67. 


Amerikanische  Petroleum-Bohreinrichiung.    (QuerschnitL) 

Ä  Bohrthurm.    B  Fandamentrahmen.     C  Bohrwinde.     D  Bobrschwengel. 

'  1  Dampfmaschine.    K  Bohrseil.    L  Löffelseü. 


Fig.  66  —  stellt  die  Einrichtung  der  Bohrung  von  zwei  be- 
nachbarten Brunnen  auf  einem  und  demselben  Abbaufelde  im 
Durchschnitt  dar. 

Die  zur  Herstellung  eines  Pumpbrunnens  nothwendigen 
Arbeiten  zerfallen  iti  3  Abtheilungen : 

I.  des  Bohrens;  II.  des  Verrohrens  und  III.  des  Pumpens. 

Zum  Bohren  gehören: 

1.  die  obertägigen  Anlagen:  Bohrthurm,  Motor,  Bohrer  and 
Transmissionen. 

2.  d|e  Vorkehrungen  und  Gezähe,  welche  zwischen  Bohr- 
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thnrm  und  Bohrloch  snr  Änwendnag  kommen,  wie  die 
Löffel  etc. 

Die  VeiTÖhning  nm&aat:  1.  die  EiDStellnng  der  äasHcren 
Röhre.  2.  Waeaerdiehtnog  —  Water  packer  — .  3.  die  Ein- 
Btellnng  der  ianern  oder  PnmpeiirOhre. 

Die  Arbeiten  des  Pnmpens  zerfallen  in  die  An&telkng  der 
Pampe,  des  PsinpengeatäDges,  der  BohrrerschlieuaDg. 

Die  Disposition  nnd  die  Hanptabmeesnngen  einer  Bohr- 
einrichtong  sind  In  allgemeinen  [TmriBsen  in  der  Fig.  67  nnd  6S 
aogegeben. 

Der  ungefähr  19—21  Meter  hohe  Bobrthnrm 
-  hat  die  Gestalt  eines  hohlen  Obeliaken  Ton  b  bis 


Amerikanüehe  Petroleum-Bohreinrichiung.    ( Orundrüt.) 

E  Bohrtcbmlede.  F  Huiptvelle.  G  SdUcfaelbe.  H  BiemeiiBcheibe. 
M  Frictioiissctaeiba.    JV  AmDOM.    0  LOffelaeElhupel. 

6  Meter  im  Quadrat  an  der  Basis.  Dieser  wird  daroh  einen 
Foudamentalrabmen  B  von  30 — 45  Cm.  starken  Eiobenbatken 
hergestellt,  das  darauf  stehende  Gerflst  ist  lediglich  aus  ficfateneo 
Bohlen  zusammengenagelt.  Die  OerUfilecken  sind  durch  je  2 
rechtwinklig  aneinander  gestossene  5  auf  26  cestimetrige  Bohlen 
gebildet  und  durch  3  auf  8  centimetrige  Bohlen  sowohl  in  ge- 
scblosseneD  Gerieren  horizontal,  als  auch  von  Gevier  zu  Oevier 
in  diagonaler  Verkreuznng  miteinander  Terbandeo.  Der  Kopf- 
rahtnen  ist  oben  nach  aussen  ausgeladen,  um  die  nBthige  Fläche 
zum  Auflegen  der  kurzen  Tragebalken  fllr  die  Seilrollen  zu  bieten. 
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Die  in  Deutschland  Übliche  Herstellang  eines  Bohrschachtes 
nnd  einer  darin  angebrachten  versenkten  Btthne  znm  Abfangen 
des  Bohrzenges  nnd  als  Stand  des  Bohrarbeitens  am  Erttckel 
wird  yermiedeni  indem  der  Bohrschwengel  eine  entsprechend 
erhöhte  Lage  bekommt 

An  der  vordem  Seite  des  Bohrthnrmes  ist  die  Bohrwinde  C^ 
an  der  hinteren  der  Bohrschwengel  D  nnd  an  der  rechten 
Seite  die  Bohrschmiede  E  aufgestellt.  An  dem  abgekehrten 
hinteren  Ende  des  Bohrschwengels  wirkt  mittelst  eines  im 
Hube  verstellbaren  Emmmzapfens  die  Hanptwelle  F^  welche 
an  ihrem  entgegengesetzten  Ende  eine  Seilscheibe  G  znm  Be- 
triebe der  Bohrwinde  C  nnd  in  der  Mitte  eine  Riemenscheibe  H 
zur  Aufnahme  des  Treibriemens  der  dahinter  liegenden,  rasch 
lanfendeni  12 — 15  pferdigen  Dampfmaschine  /  —  Durchmesser 
24  Gm.  y  Hub  32  Gm.  —  trägt  Oegen  die  Eiemenscheibe  B 
legt  sich  von  hinten  eine  gusseiseme  conoidische  Frictions- 
scheibe  M^  welche  auf  den  20  Gm.  dicken ,  2,5  Meter  langen 
Rundbaum  des  Löffelseilhaspels  0  angebracht  ist  und  mittelst 
eines  in  einem  Hebel  verschiebbaren  Zapfenlagers  angedrtlckt, 
oder  gelöst  oder  gebremst  wird. 

Die  Bohrwinde  besteht  aus  einem  33  Gm.  dicken,  3,5  Meter 
langen  eichmen  Rundbaum  und  zwei  an  dessen  Enden  ange- 
brachten, aus  eichenen  und  fichtenen  Bohlen  zusammengesetzten 
Holzrädem  von  2  Meter  Durchmesser.  Dem  aus  Manilahanf  her- 
gestellten Bohrseile  K  wird  eine  46  Mm.  Dicke  gegeben. 

Das  rechtsseitige  Rad  trägt  neben  dem  Speichenkranze, 
welcher  auch  zum  Einlegen  von  HolzstUtzen  benutzt  wird,  eine 
mit  einer  ausgedrehten  Eeilrinne  versehene,  zum  Bremsen  die- 
nende Scheibe.  In  die  Eeilrinne  wird  nämlich  von  unten  her 
eine  gekrümmte,  am  vordem  Ende  mit  einer  Handhabe  ver- 
sehene Eisenstange  einfach  angedrtlckt  Hierbei  steht  der  Ar- 
beiter vor  dem  Bohrthurm  mit  dem  Gesichte  gegen  Winde 
und  Bohrloch  gekehrt. 

Das  linksseitige  Rad  trägt  neben  dem  mit  Handhabe  ver- 
sehenen Speichenkranze  und  zwar  an  der  Aussenseite  eben&Us 
eine  ausgedrehte  Eeilrinne,  welche  hier  als  Schnurlauf  zur  Auf- 
nahme eines  die  Transmission  zwischen  Hauptwelle  und  Winde 
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bildenden  etwa  2  Gentimeter  starken  Hanibefles  ohne  Ende 
dient. 

Der  etwa  8  Meter  lange  Bohrschwengel  D  —  Walking  beam 
—  besteht  ans  einem  einfachen  26  Cm.  breiten ,  in  der  Mitte 
SO  Cm. ,  an  den  Enden  46  Gm.  hohen  Fichtenbalken ,  welcher 
in  der  Mitte  mittelst  eines  starken  gnsseisemen  Gelenkes  anf 
dem  Kopfe  eines  senkrechten  Ständers  (Simsonbalken)  —  samp- 
son-post  —  mht  Dieser  besteht  ans  einer  quadratischen,  50  Gm. 
im  Gevierte  messenden  Fichtensänle ,  welche  anf  einer  ent* 
sprechend  starken  Längsschwelle  fnndamentirt  und  dnrch  drei 
Seitenstreben  gegen  Seitenschwanknngen  gehörig  gesichert  ist. 
Auf  das  hintere  Ende  des  Bohrschwengels  ist  die  hOlzeme 
Pleneistange  mittelst  eines  schmiedeeisernen,  an  deren  Ende 
angeschraubten  Bügels  lose  aufgehangen. 

Die  Hanptwelle  F^  an  deren  rechtem  Ende  der  Krumm- 
zapfen und  deren  linkem  Ende  die  Seilscheibe  0  zum  Betriebe 
der  Bohrwinde  sitzt,  besteht  aus  einer  glatt  abgedrehten  1 V^  Meter 
langen,  8  Cm.  dicken  schmiedeeisernen  Stange,  welche  beider- 
seits in  gnsseisemen  Zapfenlagern  auf  soliden  HolzblOcken  ruht. 
Die  Grundschwellen  der  letzteren  sind  nach  vom  bis  unter  den 
Kahmen  des  Bohrthurms,  nach  hinten  bis  unter  die  Dampf- 
maschine, welche  dort  auf  den  Enden  yerlagert  ist,  verlängert. 
Die  hölzerne  Seilscheibe  G  der  Hauptwelle  F  —  rope  puUey 
wheel  —  hat  1,5  Meter  Durchmesser  und  wird  beiderseits  von 
gnsseisemen  Ej-änzen  gehalten.   Bei  40  Touren  der  Hauptwelle 

1  5 
wird  also  die  Bohrwelle  mit  -^  .  40  ==  30  Umdrehungen  be- 
trieben. 

Zwischen  den  Zapfenlagern  befindet  sich  auf  der  Haupt- 
welle femer  die  24  Gm.  breite  hölzerne,  ebenso  wie  die  Seil- 
scheibe G  befestigte  Riemenscheibe  H  —  band  wheel  —  von 
*2  Meter  Durchmesser,  auf  welche  die  Biemenscheibe  der  Dampf- 
maschine mittelst  eines  Lederriemens  wirkt.  Der  Durchmesser 
der  letzteren  beträgt  circa  70  Gm.,  so  dass  die  Kurbelwelle  der 
Dampfinaschine  etwa  die  dreifache  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Hauptwelle  hat  und  120  Touren  macht,  wenn  letztere  mit 
40  Touren  geht. 
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Der  Löffelseilhaspel  0  =  Schmandlöffelhaspel  und  Sand- 
pnmpenbaspel  —  sand  pump  reel  —  besteht,  wie  erwähnt, 
aus  einem  circa  2,5  Meter  langem ,  20  Gm.  dickem  eichenen 
Bundbaume,  auf  dessen  rechtem  Ende  eine  conoidische  guss- 
eiserne Frictionsscheibe  auf  einem  hölzernen  Armkreuz  fest- 
geschraubt ist.  Wegen  der  seitwärts  aus  der  Mittellinie  des 
Bohrthurms  herausgeschobenen  Lage  des  Löffelseilhaspels  0, 
wird  demselben  eine  hinreichend  stark  geneigte  Lage  gegeben, 
so  dass  das  von  seiner  Seilrolle  im  Scheitel  des  Bohrthurms 
schräg  herabgehende  Löffelseil  eine  normale  Bichtung  zu  der 
Mitte  des  Haspelrundbaumes  erhält.  Aus  diesem  Grunde  muss 
der  Frictionsscheibe  die  conoidische  Form  gegeben  werden,  um 
von  dem  Biemen  getrieben  zu  werden.  Der  wirksame  Durch- 
messer der  Frictionsscheibe  ist  zu  0,6  Meter  anzunehmen.    Bei 

40  Touren   der  Hauptwelle   macht  also  der  Löffelseilhaspel 

2 

r.n'äjr  •  40  =  nahe  134  Umdrehungen  pro  Minute. 

m 

Die  Dampfmaschine  yon  24  Gm.  Durchmesser  und  32  Gm. 
Hub,  bei  raschem  Gange  yon  etwa  120  Touren  in  der  Minute, 
hat  eine  Stärke  von  etwa  12  Pferdekräften  (1  Pferdekraft  *» 
75  Kilogrammmeter).  Dicht  hinter  der  Dampfmaschine  steht  ein 
locomobiler  Böhrendampf kessel ,  äusserst  ein&ch  ohne  Dach 
aufgestellt,  zu  dessen  Heizung  Steinkohlen  dienen  und  wenn 
möglich  von  benachbarten  Gasquellen  Gas  in  einer  dünnen 
Bohrleitung  herangeführt  wird.  Dieses  Gas  dient  dann  auch 
im  Bohrthurm  und  bei  der  Dampfmaschine,  welche  allein  nur 
unter  Dach ,  d.  h.  in  einer  leichten  Bretterbude  steht ,  zur  Be- 
leuchtung. Die  aus  der  Bretterbude  heryorragende  Blechesse 
ist  mit  einem  Drahtkorb  als  Funkenfänger  yersehen,  eine  beim 
Petroleumbohren  notkwendig  gebotene  Vorsicht. 

Bohrwinde.  Bemerkenswerth  ist  die  Verbindung  der  guss- 
eisernen Zapfen  der  Bohrwinde  mit  dem  BuQdbaume  mittelst 
einer  an  den  Zapfen  angegossenen  Scheibe.  Letztere  ist  mit 
runden  Löchern  yersehen,  in  welche  kurz  yorstehende  Nasen 
des  Bundbaumes  eingelassen  sind,  übrigens  aber  an  den  Bund- 
baum stumpf  angeschraubt  sind.  Die  Holzräder  der  Bohrwinde 
sind  mit  4  stärkeren  eichenen  Armen,  welche  ein  Kreuz  bilden, 
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in  den  Bondbanin  eingezapft,  die  12  Übrigen  BcfawaoherflD,  tan- 

nenen  Arme  aind,  mit  ihren  Enden  znsammenstosaend,  stampf 

auf  den  Rnndbanm  anfgeeetzt 

liff.  70. 


Fig.  69. 


Quertchniü  durch  die 
Klemmbacke. 


Verlängerungsschraube  mit 
WirMring. 


A  Schnöbe.    B  Wirbel.    C  Rohneil.    D  Klemmbacke. 

Fig.  69  zeigt  den  Laathaken  an  dem  Kopfende  des  Bohr* 
Schwengels,  an  welchem  die  in  Fig.  70  abgebildete  Verlftnge- 
rnngeachranbe  A  sammt  Wirbelring  B  —  temper  screw  —  und 
die  miter  letzteren  bangenden  Klemmbacken  D  znr  Befestigang 
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Itg.  12. 


Bohrttangen. 

A  Bohrstange.    B  Senkerstange. 

C  Rundstsage.    D  vierflQglichea 

Mittelstack. 


dei  Bohrseiies  —  ein  ncgetheertes 
4,8  Cm.  Btarke8  Hanilatan  —  aui- 
geliangen  wird.  Die  Klemmbacken 
sind  in  der  Ansicht  geOffnet  dar- 
gestellt, nm  den  znr  Schonnng  des 
SeilcB  oben  an  der  Elemmstelle 
umgewickelten  Hanfwnlst  zd  zei- 
gen. Wie  der  zngebOrige  Gmnd- 
ries  ■  —  Figur  71  —  eraicbtiioh 
macht,  ist  der  die  Klemmscbraube 
enthaltende  starke  Bttgel  an  die 
linksseitige  Klemmbacke  festge- 
schweisat,  während  die  rechts- 
seitige Klemmbacke  frei  in  dem 
Bügel  schwebt  nnd  beim  Einlegen 
des  Seils  mittelst  der  Klemm- 
Bchranbe  angepresst  wird. 

Bohrgezflhe.  Das  nntere  Ende 
des  Bohrseiles  istmit  dem  obersten 
Ö,S  Ueter  langen  Theile  des  Ober- 
gestSnges  —  Seilange,  Seilfoss- 
stQck,  rope  socket  —  verbanden 
nnd  zwar  anf  die  Weise,  dass  es 
in  einer  beiderseits  aafgeschlitzten 
EisenhtllBe  steckt,  die  darch  drei 
anch  durch  das  Seil  durchgehende 
starke  Nieten  festgehalten  wird; 
nnten  besitzt  dieses  Seilaoge  eine 
Mutter,  in  welche  das  eigentlich 
2,5—4,25  Meter  lange  runde  Ober- 
gestänge  gewöhnlich  von  7,5  Cm. 
Durchmesser  eingeschraubt  ist. 
An  dieses  ist  unterhalb  die  Rntsch- 
scheere  —  WechselatUck,  jars  — 
einfachster  CoostmcÜon  ange- 
schranbt;  sie  misst  im  Ganzen 
1,5—1,8  Meter  und  besteht  ans 
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Ewei  ans  je  einem  Stock  geschmiedeten  Rafamen,  die,  nm  90 
Gnd  gegen  einander  gestellt,  sieh  in  einander  verschieben. 
An  diese  Bntschscheere  schlieasen  sich  die  da«  Effeotzeng  zo- 
sanunensetzenden  Bohrstangen  —  Fig.  72  — ,  an  deren  unterem 
Ende  die  Bohrer  —  Fig.  73  —  angeschraubt  werden. 


Fig.  73. 
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Bohrwerkzeuge. 


Die  Bohrstange  Fig.  72  A  —  anger  stem  —  wird  6  bis 
8  Meter  lang  nnd  5—9  Cm.  dick  angewendet.  Znr  Vermehrung 
de«  Fallgewichtes  wird  auf  die  Bohrstange  die  3 — 4  Meter  lange 
Senkerstange  Fig.  12  B  —  sinkerg  bar  —  anfgeschraabt  Zu 
demselben  Zwecke  wird  auch  als  ErgänzungsstUcke  die  1  Vi  bis 
2  Meter  lange  Kundstange  Fig.  72  C  oder  daa  ebenso  lange  vier- 
fiflgUche  MittelatUck  Fig.  72  D,  wo  es  anf  Oeradeftthrnng  des 
EffectKQges  ankommt,  angewendet. 


478 


QeiriiiBimg  des  ErdOles. 


Das  Effectsttick  beeteht  io  maximo  aus  einer  i 
geaohranbteD  9  Cm.  dicken  Eisenstange  von  S  -j-  4  —  2  •—  14 
Meter  Länge  im  Gewichte  ren  700  Kilogramm,  wozn  noch  das 
Gewicht  der  Rntachecheere  nnd  des  BohrmeiBaels  kommt  Wird 
für  letztere  zusammen   100  Kilogramm  gerechnet,   bo  erg^ebt 


Fig.  74. 


Fangwerkseuge, 


sich  das  Qesammtgewicht  des  EffectstUckes  sammt  Bohrmeissel 
zn  nind  800  Kilogramm  =  16  Centner. 

In  diesem  Fallgewichte  ist  zuoftchBt  der  erste  Gmnd  der 
Überraschenden  Leistungen  des  amerikanischen  Seilbobrers  ge- 
geben; ausserdem  aber  erscheint  fUr  die  Herstellang  eines  m(fg> 
liehst  senkrechten  Bohrloches  die  grosse  tiänge  des  Effeot- 
stHckes  wesentlich,  wobei  hinznkommt,  dass  unter  Umständen 
anch  dem  Effectstüeke  noch  durch  Anfschranben  des  gefl&gelten 
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ErgänzongsstUckes  eine  sichere  GeradefUbning  am  Ende  ge- 
geben wird. 

Bei  dem  bekamiüicb  rnuicheren  Umgetzen  des  an  einem 
Hanfnmdseil  hängenden  BohnneiSBels  nnd  dem  JUangei  einer 
Fablnng  des  HeiBselanächlages  aof  dem  Bohrorte  ist  beim 
Bohren  am  Seile  das  Eotsteben  tod  Ftlchsen  nnTermeidlich ; 
es  wird  deshalb  nach  jeder  mit  dem  Meisaelbohrer  gebohrten 
Hitze  mit  der  Btlchae  —  reamer  —  nachgebohrt,  nm  das 
Bohrloch  mnd'ia  der  gehörigen  Weite  herznatellen. 

ZamNachbUchsen  werden  Terschieden  gestaltete  Bohr- 
werkzeuge angewendet  Die  FlachbUchse  Fig.  73  (7  —  flat 
reamer  —  hat  eine  einseitige  Ohrenschneide ;  die  Halbnmd- 
bfichse  Fig.  73  B  —  half  round  reamer  — ;  die  Rundbüchse 
Fig.  73  E  —  round  reamer  —  hat  zwei  gegenüberstehende  breite 
Ohrenschneiden  und  endlich  die  hohle  BUchse  Fig.  73  i^  — 
hollow  reamer  —  besteht  am  untern  Ende  aus  einem  rohr- 
f&rmigen  in  eine  kreisförmige  Schneide  auslaufenden  Körper. 

Die  Fangwerkzeuge  —  fishing  tools  —  sind  in  Fig.  74  at)- 
gebildet.    Die  Glocke  A  —  hom  socket  — ,  die  Fangscheere  D 

—  grabs  —  und  die  Fallfangscheere  E  —  slip  socket  —  und 
der  Geissfuss  F  —  faook  —  dienen  zum  Fassen  tou  Stangen 
und  Qezähnbmchstttcken.  Der  Seilfänger  B  —  rope  grabs  — 
wird  zum  Herausziehen  von  SeilstUoken  und  der  Sperrbaken  C 

—  slip  spear  —  zum  Aufholen  von  Röhren  benutzt 

lig.  75. 


Schraubeniehlütsel, 

Zum  Zusammenschrauben  des  Bobrzeuges  dienen  zwei  sehr 
starke  Soblflssel  —  wienches  —  von  der  in  Fig.  75  abgebildeten 
Form.  Mit  dem  einen  wird  der  obere  Hals  der  im  Bohrloch 
steckenden  Gezähnstange  dicht  über  der  Fussbodenverdielong 
des  Bohrthurmes  abgeßisst  und   die  Handhabe  gegen  einen 
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Fig-  '^s.  starken  in  der  Terdielnng  ateckenden  Eiaenbolzen 
gestutzt.  Der  zweite  Schillesel  wird  etwa  15  Cm. 
über  der  Verdielnng  um  den  «DtereD  Hals  des 
aof-  und  abznscliraabenden  Gezälmtheiies  gelegt 
nnd  dann  am  Ende  mittelst  einer  starken,  senk- 
recbt  von  oben  in  besonders  angebrachten  Lo- 
chern der  Verdielnng  gesteckten  Eisenstange 
fest  oder  lose  gewachtet 

Die  Schranben  nnd  Mnttem  zor  Verbindang 
des  Bobrzeages  sind  sehr  sorgfältig  cylindriscb 
geschnitten  nnd  mit  breiten  Brnstflächen  ver- 
seben, nm  eine  ganz  gerade  Verbindang  herza- 

.        stellen. 

Besonders  zweckmässig  ist  die  Constmction 
des  SchlammlSffels,  Schmandlöffels  —  sand  pninp 
—  in  Fig.  76  dargestellt 

Derselbe  ist  in  gewöhnlicher  Weise  mit 
einem  Bodenventile  A,  ausserdem  aber  noch  mit 
einem,  in  dem  Löffelrohre  leicht  verschiebbaren 
Kolben  C  versehen,  welcher  mittelst  einer  ge- 
gabelten Stange  an  dem  Lttffelseile  hängt  Dnrch 
Anf-  nnd  Niederlassen  des  Lttffelseiles  wirkt  der 
Kolben  wie  bei  einer  Pnmpe,  so  dass  der  Löffel 

,        jedesmal  beim  Einlassen  eine  möglichst  grosse 
Menge  von  Bohrschlämmen  in  eich  anfhimmt. 
VetT^rung.   Zam  Verrohren  der  Bohrlöcher 

.  werden  ausschliesslich  geschweifte,  mittelst 
Scbranbenmnffen  verbnndene  EisearOhren  ange- 
wendet; behafs  Erleichternng  des  Einschranbens 
werden  die  Scbranbenmnffen  am  Ende  mit  einer 
conisch  aosgedrehten  Erweiterung  versehen, 
^'^föff^r'       'welche  die  einzuführende  Vaterschraube  sofort 

,  o  j      '  .-1      aufnimmt  nnd  in  das  Gewinde  der  Mutter  leitet. 
A  BodenventU. 

ß  Loffelioiu'.  Wie  bemerkt,  wird  zum  AbscblDss  der  in 

C  Kolbeo.  ^^  oberen  Gebirgsschichten  stehenden  Wasser 

eine  Verrohrung  —  Abdichtungsröhren,  Oasing,  Fig.  11  B  — 
von  14  Gm.  lichtem  Durchmesser  benutzt,  welche  Bohren,  da 
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sie  keinen  iDoeren  Drnck  auszn-  i 

halten  haben,  nicht  anf  Druck  ge-                    Ie  3 

prüft,  während  die  Einsatzröhren  £ 

™  Pnmpröhren  Fig.  77  ^  —  Tu-  | 

biDgs  —  von  5  Cm.  lichtem  Dnrch-  ci 

messer  auf  einen  Drnck  von  84  ^ 

Kilogramm  pro  Qaadratcentimeter  J 

geprüft  "werden.  w 

Soweit  die  wasserftihrenden  *• 

Schichten  reichen,  wird  mit  23  Cm.  |, 

abgehohrt;  ist  die  letztere  dnrch'  a 

stossen,    so   werden   die   Pump-  J 

röhren  —  TnbiDgs  —  eiDgelassen.  .;    § 

Um  den  wasserdichten  Abschluss  'S    aq 

des  unteren  Endes  der  Verrohrung  "E     ^ 

zn  bewirken,  versieht  man  das  ^    J 

Rohrende    zuweilen    mit    einem  §     s  • 

Bleirioge,  welcher  eich  in  die  Ge-     ^^  "^    J 
steiaaporen  hineinpresst;  auch  das      ^                          !?  £     « 

primitive     Abdichtnngsverfahren     '*•  "^     a 

mittelst  eines  Leinsamensackes  —  "^ 

seed-baj  —  wird  noch  angewen-  ?    I' 

det.    Die  Unsicherheit   nnd  das  ^     t 

Zeitraabende  bei  letzterem  Ver-  fc    J" 

fahren  wird  in  neuerer  Zeit  nach  U 

Mr.  H.E.Wrigley  dnrch  An-  .    8 

wendnng     der     Gr  if  f  in'schen  f 

Wasserabdichtung  —  Fig.  7S  | 

—  water  packer  —   vermieden;  S 

sie  beruht  auf  dem  Principe,  dase  % 

eine  über  einem  Lederbentel  ste-  ^ 
hende  Wassersäule  denselben  an 
die  Bohrlocbwandnng  drttokt. 
Dieser  Wasserdichter  —  water 
packer  —  besteht  ans  einem 
schmiedeeisemea  kurzen  Rohr-  ^^ 
stUcke,  welches  unten  mit  einem 

acbatdUr,  TMkPvlog!«  in  Petta  nod  OaU  dar  Foiillicn.  31 
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Fig.  78. 


BohmaleD,  nach  aüBsen  mngebOrdelten  Rande  TerBebm  ist,  um 
einen  anfgesobobenen,  mit  eiser  linksgewnndenen  Hntteriohnrabe 
und  am  äusseren  Umfange  mit  Einsehnitten  rersehenen  Fosa- 
ring  zn  tragen. 

Der  Rohrstotzen  iat  am  oberen 
Ende  mit  einer  rechts  gemiadenen 
Vaterschranbe  zum  AnsohlnsBe  ui  die 
ROhrentoar  Tersehen ;  am  nnteren 
Ende  dieses  Stutzens  ist  ein  bim- 
förmiger  Ledersack  oben  nnd  onten 
ringsum  angenietet,  in  dessen  Mitte 
mehrere  Locher  C  eingeschnitten  sind. 
Die  in  Fig.  78  gegebene  Skizze  wird 
dieses  Frinoip  vollends  klar  machen. 
Beim  EinhKngen  selbst  geht  der 
Lederbentel  ungehindert  darch  das 
Bohrloch,  wird  aber,  sobald  der  Fosb- 
ring  sich  aaf  dem  im  Bohrloch  her- 
gestellten Absätze  —  Oertel  —  auf* 
setzt,  darch  den  von  oben  kommenden 
Wasserdruck  an  die  Bobrlochswan- 
Watserdichtwig.  jnng  dicht  angedrttekt  and  der  Ab- 

scblnss  ist  hergestellt. 

Die  Abdichtnngsrtlhren  —  Casings 
—  werden  während  des  Einlaesens  aneinander  geschnuibt  and 
bilden  häufig  eine  Tour  ron  100  Meter  und  darüber  Ulnge. 

Ist  mittelst  des  WaaserlOffela  das  innerhalb  der  Abdieb- 
tnngBtonr  stehende  Wasser  ansgefördert  und  ist  die  Ueber- 
zengnog  sicher,  dass  die  Dichtnug  jeden  neaerliehen  Wasser- 
znfluBB  in  das  Bohrloch  abhält,  so  wird  mit  13  Gm.  bis  zum 
HaaptOlsande  weiter  gebohrt,  ohne  das  Loch  zu  rerrdbren. 

Soll  die  RShrentour  wieder  aufgeholt  werden,  so  wird  die- 
selbe rechts  gedreht  nod  damit  zuniehst  das  Linksgewinde  des 
FusBringes  gelOst;  beim  Anheben  der  ROhrentonr  fällt  dann 
der  Fnssring  bis  auf  den  unteren  Rand,  der  Lederbentel  rät- 
liert  seine  StUtze,  wird  von  den  Bohrlochswandnngen  abg^Oit 
und  kann  frei  zu  Tage  gefördert  werden. 
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Znm  AoMehen  der  Schranbenverbindangen  sind  die  Muffen 
der  Rohren  mit  achtseitigen  anfgesehweissten  Köpfen  versehen. 
Das  beim  Zusammen-  oder  Anseinanderschraaben  über  dem  Bohr- 
loche henrorstehende  Rohrende  —  Fig.  79  n.  80,  S.  484  n.  485  — 
wird  ndt  einem  Holzbttndel  festgehalten.  Das  nntere  Stück 
der  Röhrentonr  A  wird  mit  einem  Bündel  gefasst,  bestehend 
ans  einem  durchbohrten  etwa  1,25  Meter  langen,  30  auf  30  Cm. 
dicken  vierkantigen  Holzklotz  jS,  welcher  auf  zwei  kurzen 
Schwellhölzem  C  ruht  und  auf  der  linken  Seite  des  in  der 
Bohrung  stehenden  Pumpenrohres  ein  vierkantiges,  aus  hartem 
Holze  bestehendes  Pressstück,  rings  umschlossen  in  einer  aus- 
gestemmten Höhlung,  und  hinter  dem  Pressstücke  ein  Eeilloch 
enthält.  Durch  letzteres  wird  ein  Holzkeil  gesteckt  und  durch 
Antreiben  desselben  das  nach  der  Rundung  des  Rohres  gehöhlte 
Ende  des  Pressstück  gegen  das  Rohr  angedrückt. 

Zum  Drehen  des  au£Eusetzenden  oder  abzuschraubenden 
Rohrstückes  dient  ein  an  dem  dicken  Ende  mit  einer  ver- 
stählten Eisenhülse  F  versehener  Holzhebel  E.  Die  verstählte 
gebogene  Seite  der  Hülse  ist  gezahnt;  hinter  den  Zähnen  sitzt 
eine  Oese,  welche  das  letzte  Glied  einer  Kette  Gt  hält,  am 
entgegengesetzten  Ende  ist  die  Hülse  F  geschlitzt,  um  die  um 
das  Rohr  gelegte  Kette  aufzunehmen;  hinter  dem  Schlitze  sitzt 
ein  Paar  verstählter  Nasen,  in  welche  das  Ende  der  Kette  so 
eingelegt  wird,  dass  die  Schaken  der  Kette  gefasst  werden. 
Durch  Anziehen  und  Stemmen  des  gebogenen  Zahnrades  des 
Hebels  E  wird  die  Kette  fest  um  das  Rohr  gespannt  und  dann 
der  Hebel  in  der  entsprechenden  Richtung  gedreht.  Hierbei 
beissen  sich  die  Zähne  F  in  das  Rohr  so  fest,  dass  das  Rohr- 
gewinde aus  der  Muffe  gelöst  oder  bei  umgekehrt  angelegtem 
fiistmmente  in  der  Muffe  festgeschraubt  werden  kann. 

Zum  Einlassen  und  Aufholen  schwerer  Röhrentouren  lässt 
man  das  Seil  der  Bohrwinde  durch  einen  Flaschenzug  gehen, 
welcher  an  einem  besonderen,  starken,  zweibeinigen,  hölzernen 
Bocke  aufgehangen  wird,  £Bdls  der  leichte  Bohrthunn  zu  schwach 
zum  Tragen  einer  so  schweren  Last  ist  Ein  solcher  Bock 
wird  KU  diesem  Zwecke  vorher  in  dem  Bohrthurme  ange- 
richtet. 

31* 
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Wie  im  Eingänge  erwähnt,  wird  die  Bobrarbeit  tod  m- 
samnieii  4  Arbeitern  besorgt,  welcbe  sieb  in  zwei  zwOl&tdndige 
Scbicbten  von  zwei  nod  zwei  ablösen.  Von  den  zwei  in  einer 
Schiebt  zneammeoarbeitenden  Leuten  bedient  der  eine  Mann 
den  Kessel,  die  Dampänaschine ,  den  BobrkrHckel ,  das  Ans- 
nnd  Einrücken  des  LOffelseilbaspels,  das  Anf-  und  Abschlagen 
den  TransmisBionsseileB  der  Bobrwinde  nnd  das  Bremsen  beim 
EinbRngen  des  LOffels  nnd  des  Bobrzenges;  endlich  fängt  er 

Fig.  73. 


Röhrenatifholvorriclitung. 
A  RObre.    B  Holzklotz.     C  Schwellhoher.    D  Keil. 

anch  das  Letztere  mit  einem  ScblUssel  ab  nnd  stellt  diesen 
mittelst  eines  Vorsteekers  in  dem  Bohlenbeläge  fest  Der  andere 
Arbeiter,  welcher  zugleich  Bobrscbmied  ist,  besorgt  das  An- 
nod  Abschrauben  des  Bobrzenges,  das  Festklemmen  des  Bohr- 
seits  an  dem  WirbelstUck  der  Verlängerongsschranbe,  das  An* 
stecken  nnd  Abziehen  der  Plenelgtange,  des  Bohrscbwengels 
Ton  der  Enrbel  der- Hauptwelle,  das  An-  nnd  Abhängen  des 
Sohmiedeblasebalges,  welcher  mittelst  einer  Seilleitong  von  dem 
Bohrsehwengel  bewegt  wird;  er  bringt  die  Bohrstangen  in  die 
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KD  ihrer  Unterbriognng  im  Bohrthorm  befindlichen  Gestelle, 
entleert  den  Bohrltlffel,  sehSrft  endlteh  in  der  Bohrschmiede 
die  Bofanneissel  and  hält  das  Bohrgezähe  im  Stande. 

Herkwflrdig  ist  dabei,  wie  dieser  eine  Mann  ganz  allein 
ohne  Oehtllfen  im  Stande  ist,  die  Bchweren  Bohrmeiasel  ins 
Feaer  oad  anf  den  Anaboss  za  bringen  nnd  beim  Schmieden  zn 
hantieren.  Um  die  glUhend  gemachten  Meisselschneiden  abzn- 
h&mmem,  stellt  er  dieselben  anfrecbt,  die  Schneiden  nach  oben 
gegen  den  Amboss,  und  zwar  in  einen  seitlich  an  letzterem 
TOrstehenden  eisernen  Haken.  Der  Bohrmeissel  ist  dann  in 
dem  Haken  gehalten  and  der  Schmied  bat  beide  Hände  znr 
Arbeit  frei. 

Bewnndemswerth  igt  die  Gewandtheit  der  Bohrarbeiter, 
mit  welcher  sie,  laatlos  sich  gegenseitig  anterstHtzend,  bei  der 

Fig.  80. 


Rdhrenai^fholvorrichtung. 
E  Holzhebel.    F  gezthDte  EisenhOke.    G  Kette. 

Bediennng  der  Haschinen  nnd  in  allen  Vorrichtungen  zusammen- 
wirken.   Jede  Seounde  wird  ausgenutzt. 

(Mpumpen.  Ftlgte  es  ein  giflcklioher  Zoiall,  eine  aber- 
fliessende  Quelle  zu  erschroten,  so  ist  anfänglich  keine  weitere 
Einrichtung  nothwendig,  sollte  diese  jedoch  versiegen,  oder 
sollte  das  Oel  gleich  anfänglieh  nicht  bis  an  die  Oberfläche 
gestiegen  sein  —  wie  in  den  meisten  Fällen  — ,  so  mnss  zum 
Einbaue  einer  Pnmpe  geschritten  werden.  Diese  bildet  dann 
das  nntere  Ende  der  Pompröhrentour  —  Tabingtour  — ,  welche 
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letztere  somit  eine  L&nge  £Ei8t  gleieh  der  Tie£e  des  Bohrloehes 
bekoBimL  Aneh  sie  wird  allmlüilich  eingesenkt  und  oben 
dnrch  Anschraaben  neuer  Bohren  verlkngert 

Die  Oelpnnpen  sind  Sang-  und  Habpnmpen  nnd  bestehen 
ans  geschweissten,  mit  Mn£Pen  versehenen  EisenrOhren.  In  diese 
Röhrentonr  —  Fig.  77,  Seite  481  —  wird  an  der  Stelle ,  wo 
dw  Pampenkolben  F  geht,  ein  Stahlrohr  nnd  nnter  diesem  ein 
Verengongsstttek  —  redncing  collar  —  znm  Einsetzen  des  Säug- 
ventils Q  eingesehaltei  Unter  dem  Ventilstiick  hat  die  Röhren- 
tonr einen  entsprechend  kleineren  Querschnitt.  Das  Pdmpen- 
rohr  wird  bei  den  Oelpnmpen  fast  im  Tiefsten  des  Bohrlochs 
angebracht,  nm  einen  möglichst  raschen  Gang  der  Pampen  mit 
etwa  40  Httben  pro  Minute  zu   ermöglichen.     Der  Hob  des 

Fig.  81. 


Fig.  82. 


Verbmdungsmuffen, 

Pampenkolbens  betragt  circa  1  Meter.  Bei  diesem  raschen 
Wechsel  bei  dem  kleinen  Kolbendnrchmesser  von  6  Cm. ,  wel- 
chen die  Pampe  in  dem  engen  Bohrloch  erhalten  kann,  wird 
eine  ziemlich  bedentende  Pampenleistung  ermöglicht 

Das  Pampengestänge  —  sacker  rod  —  wird  ans  7,5  Meter 
laugen  und  3,5  Cm.  dicken,  ausgesucht  gut  gewachsenen  Stangen 
von  Eschen-  oder  Hickoryholz  (eine  Wallnussart,  Carya  alba 
Mich.),  an  deren  Enden  eiserne  Muffen  angebracht  sind»  zu- 
sammengeschraubt Nach  M.  W  r  i  g  1  e  7  giebt  es  zwei  ver- 
schiedene in  den  Fig.  81  u.  82  dargestellte  Verbindnngsmuffen, 
welche  sich  in  der  Oelgegend  bewährt  haben.  Bei  der  einen 
Construction  ist  die  Muffe  vor  dem  Muffen^de  erwritert  und 
es  wird  das  in  der  Mitte  eingeschobene  Stangenende  mittdst 
eines  eingetriebenen  eisernen  Bundkeiles  in  der  Erw^tenmg 
fesligekeilt,  ohne  dass  Vernietung  angewendet  wird.    Bei  der 
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Midem  CouBtinotioti  werden  die  aaf  Stangen  aufgeschobenen 
Hnffen  mit  zwei  eisernen  Ubers  Erenz  dnrofagesteckteQ  Nieten 
festgenietet 

Die  PampenTentile  —  Fig.  83  —  sind  P'S-  *3. 

durchweg  fttr  Engelventile  eingerichtet  nnd 
iat  das  Dmckrenül  mit  Kolben  —  npper 
Tftlre  —  in  Fig.  83  A  nnd  C,  das  Sangrentil 
—  lower  Talve  —  in  5  angegeben.     Zar  jj 

grSsseren  Haltbarkeit  ist  hier  in  den  Venti]- 
sitzkSrper  ein  Stahlring  —  steel  aeat  — 
eingelassen;  die  Lidemng  besteht  bei  dem 
Kolben  ans  mehreren  tibereinander  liegenden  ' 

Ledersttüpen,  manchmal  aber  aneh  aus  einem 
TerhaitnissmSssig  hohen  kelchartigen,  an 
mehreren  Zipfeln  aufgehängtem  Stulpe. 

Das  1,6  Meter  lange,  innen  gut  abge- 
drehte Kolbenrohr  ist  oben  mnffenartig  er- 
weitert nnd  bildet  die  Mutter  fSr  das  unterste 
Steigrohr,  welches  aus  Pumpröhren  —  To- 
bings  —  hergestellt  iat;  letzteres  reicht  circa 
1,S — 2  Meter  über  Tag  und  endigt  mit  einer  a 

messingenen  Stopfbüchse  Fig.  84  F,  inner- 
halb welcher  sich  das  runde  oben  beaohrie- 
bene  Pompengest&nge  bewegt,  1  Vi  Meter 
aber  der  Erde  iat  fut  nnter  einem  rechten 
Winkel  das  Oelabflnasrohr  E  angeschraubt, 
welches  das  ausgepumpte  Oel  in  den  Vor- 
rathbebälter  —  Fank  —  leitet 

Das  Abdichtnngarohr  Fig.  84  ^  —  Ca- 
sing  —  reicht  nur  circa  10  Cm.  tlber  die        b^^^IS' 
Oberfl&cbe  und  hat  aussen  eine  Schraube  ein-        C  Kolben. 
gesohnitteD,   die  in  eine  im  Pnmprohrrer- 
aehlnss  eingedrehte  Mutter  paast,  womit  das  Rohr  nach  oben 
bin  abgesohloeseo  erscheint.    Der  Verachlnsa  am  Abdichtuuga- 
rohr  A  —  Caäng  head  —  iat  ana  Gnsseiaen,  wird  entweder 
aas  mehreren  Theilen  zasammengeBchranbt  oder  bildet  nur  ein 
Stock;   er  ist  mit  einem  Hut  von  23  Gm.  oberen  Durohmesser 


Pumpenventile. 
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und  15  Cm.  Höbe  za  Tergleichen,  der  an  seinem  Deckel  eine 
Oeffnnng  besitzt,  durch  welcbe  DRch  oben  das  Famprobr  B 
gebt,  an  seinen  Seiten  trägt  er  zwei  Muffen  mit  eingeschnit- 
tenen Schranben,  in  welche  kurze  Rohre  D  eingeschraubt  wer- 

fig.  84. 


Verschluss  der  Abdicklu?igsrdhren. 

jsrohr.    B  Famprobr.    C  TenchhiBakopf. 

£  OetabäuBflrohr.    F  StopfbQchBe.    G  Eolt>enBtaiige. 


ji  Abdicb  tun  «röhr.    B  Famprobr.    C  TenchhiBakopf.    D  Qtaiöhren. 


den,  die  durch  Hähne  abgeseblossen  werden  kOnntn.  Diese 
Ansätze  D  dienen  bei  gasreichen  Brunnen  zum  Bntweicbea  der 
Gase,  welche  zwischen  dem  Abdichtungs-  und  Pumprobre  auf- 
steigen;  sie  werden  entweder  allein  oder  mit  Steinkohle  ge- 
mischt zum  Heizen  der  Dampfkessel  verwendet. 
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Nor  bei  dickflOsBigen  and  paraffinreiehen  Oelen,  welche 
sich  scbwer  pumpen  lassen,  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Oel 
im  Famprohr  erwfirmt  wird  und  dies  geschieht  dadurch,  dass 
durch  den  Versehlnss  des  Abdichtnngsrohres  —  Casing  head  — 
Fig.  85  noch  ein  zweites  schmales  Bohr  —  Dampfrohr  C  bis 
in  die  Olftlhrende  Schicht  geführt  wird,  durch  welches  vom 
Kessel  des  UaschinenhanseB  Dampf  eingeleitet  wird  und  znm 
Erwärmen  des  antersten  Bohrlocbtheiles  dient. 

Fiff.  85. 


Vertchlutt  mit  DampJ'rokr. 
A  AbdicbtnngRrohr.     B  Kolbens tange.     C  Dampfrobr.     D  Ouabzng. 


Es  ist  bereits  oben  erwähnt,  dass  fast  Überall  das  ameri- 
kanische Bohrsystem  eingeführt,  dass  nur  das  Verfahren  nach 
den  charakteristischen  Verhältnissen,  wie  anf  der  Halbinsel 
Apsfaeion  etc.,  modificirt  ist,  nichts  destoweniger  werden  nach 
Lage  der  Dinge  nebenbei  auch  andere  Bohreysteme  benutzt 
nnd  wird  es  von  Interesse  sein,  die  in  Oelheim  gebränchlichen 
Bohrmethoden  näher  noch  kennen  zn  lernen. 

So  hat  die  Bremer  (dentsche)  Gesellschaft  das  oben  erst 
beBcbriebene  amerikanische  Seilbohren,  welches  in  Penngyl- 
vaoten  eine  so  ausgedehnte  Verwendung  findet,  Terlassen,  nach- 
dem 2  Löcher  niedergebracht  waren,  welche  leider  beide  in 
Folge  Zerreissens  des  40  Hm.  starken  Hanfseiles  vemnglUckt 
sind;  das  eine  während  des  Löffelns,  das  andere  beim  Ab- 
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bohren.   E>ie  LScher  warm  mit  320  Mm.  OnrohmesBer  angesetzt 

mod  Bind  beide  mit  150  Hm.  in  circa  170  Meter  Tiefe  titaen 

geblieben.    Deshalb  ist  bei  dieser  Gesellsohaft  jetzt  meist  das 

ffff.  (et. 


Bohrjtroßlt  bei  Oeikeim. 


^E 
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Btosaende  Qesttbigebohren  mit  Fabian'schem 
FreUallBttlck  und  Handbetrieb  iaAnweDdiug; 
Fig.  86  zeigt  diese  Eiarichtnng. 

Die  Änwendang  der  BohrTorrichtnng 
richtet  sich  wesentlich  nach  der  za  erstreben- 
den  Teufe  des  Bohrloches  nnd  deshalb  ist 
der  obere  Durchmesser  selten  weniger  als 
400  Mm.  Die  Fig.  86  zeigt  ein  im  Betrieb 
be6ndliches  Bohrloch,  welches  mit  Hand- 
bobrzeug  durch  eine  Reihenfolge  abwechseln- 
der Gesteinsßchichten  —  Fig.  87  —  abge- 
teuft wird. 

Es  ist  H  ein  kleiner  Bohrschacht,  der 
bis  auf  das  Grundwasser  niedergebraobt  nnd 
ausgezimmert  ist.  In  seinem  Boden  befindet 
sich  zunächst  eine  eiserne  Bohre,  der  Bobr- 
täncher,  die  durch  das  lose  Gebirge  bis  in 
die  erste  feste  Gesteinslage  niede^senkt 
ist  und  dazu  dient,  dem  Bohrloche  eine  ge- 
rade Richtung  zu  geben  nnd  seine  oberen 
Wände  vor  dem  Zusammenfallen  zu  bewahren. 
In  dem  Bohrloche  hängt  das  aus  mehreren 
Tbeilen  bestehende  Bohrgestänge  G  in  dem 
Wirbelstflck  D,  welches  eine  lange  Stell- 
schraube  E  zum  Nachlassen  enthält,  sobald 
das  Bohrloch  an  Tiefe  zanimmt  Das 
Wirbelstttck  ist  an  dem  kurzen  Ende 
eines  langen,  auf  dem  Bohrbocke  mhenden 
Bohrschwengels  .fl  befestigt,  während  an  dem 
langen  Ende  die  Angriffsstange  B  angebracht 
ist.  Anf  diese  drücken  eine  gewisse  Zahl 
Bohrarbeiter  so,  dass  das  Gestänge  an  dem 
oberen  Ende  gehoben  wird  ond  während  die- 
ser Hebung  erfasst  der  im  Bohrschachte  ste- 
hende Bohrmeister  den  BohrkrUckel  F 
und  giebt  dem  OesULuge  eine  kurze  Drehung, 
worauf  es  wieder  in  das  Bohrloch  zurdckfAUt 
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fällt  und  mit  der  Schneide  des  Bohrers  J  auf  die  Sohle  des 
Bohrloches  au&chlägt,  welche  es  durch  sein  Gewicht  zer- 
trümmert 

Das  Eisengestänge  ist  im  quadratischen  Querschnitt  50  Mm. 
stark.  Eine  Zeit  lang  sind  auch  eiserne  Hohlgestänge,  aus  ein- 
zelnen Th  eilen  zusammengeschraubt,  angewendet,  um  eineGe^ 
wichtsverminderung  im  Wasser  zu  profitiren,  da  jedoch  die 
Yerschraubungen  nicht  dicht  hielten,  ist  man  wieder  zum  Ge- 
stänge mit  vollem  Querschnitt  zurückgekommen. 

um  den  Aufschlag  des  ganzen  Gewichtes  des  Obergestänges 
auf  den  Bohrer  zu  verhindern,  wird  eine  Rutsch  sehe  er  e  — 
Fig.  88  —  angewendet,  sie  besteht  aus  einem  gabelförmigen 
Stück  Scheerenarm  A ,  dessen  Zinken  unten  durch  einen  Bing 
geschlossen  sind.  Durch  diesen  Bing  geht  das  Abfallstttck  C 
und  sein  flacher  Kopf  gleitet  frei  zwischen  den  Backen  der 

Fig.  89. 


Löffelbohrer  oder  Schappe, 

Gabel,  verhindert  aber  auch,  dass  das  Gestänge  D  sich  aus 
ihnen  herauszieht.  Beim  Anheben  greift  nun  der  Bing  unter 
diesen  Kopf  B  und  nimmt  das  Gestänge  mit  sich,  beim  Nieder- 
fallen stOsst  dagegen  der  Bohrmeissel  auf  den  Boden  des  Bohr- 
loches und  die  Butschscheere  sowie  das  Obergestänge  gleiten 
an  dem  Untergestänge  so  weit  abwärts,  als  es  eine  über  Tage 
angebrachte,  federnde  Prellvorrichtung  gestattet,  daher  der 
Schlag  nur  durch  das  Gewicht  des  Untergestänges  ausgeübt  wird. 

Setzen  die  festeren  dolomitischen  Kalksteine  aus  und  treten 
weiche  Schieferthone  auf,  so  wird  das  Bohren  zu  einem  dre- 
henden Bohren  mit  steifem  Gestänge  umgewandelt,  indem 
der  Freifallapparat  und  ein  Löffelbohrer,  Lehmbohrer, 
Fig.  89  —  Schaber,  Schapper  oder  Schappe,  wie  er  dort  im 
Volksmunde  heisst  —  eingebracht  wird. 

Der  Löffelbohrer  dringt  mit  der  verstählten  Nase  bei  dre- 
hender Bewegung  in  den  Schieferthon  ein,  schneidet  diesen 
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ab,  sammelt  denselben  in  seinem  Cylinderranm  nnd  brii^;t  den- 
selben  mit  sich  zn  Tage. 

Die  United  Continental  Oil  Company  Limited  London  hatte 
für  die  Bremer  Oesellschafl  ein  Bohrloch  in  Betrieb,  bei  wel- 
chem sie  BtoBsendea  Gestänge  and  Batsohseheere  an* 
wendete.    Das  Bohrloch  war  mit  310  Mm.  Weite  ange&ngea, 

Fig.  90. 


Oelfieim:    Bohrmaschine  mit  Dampfbetrieb. 

a  Dampfmuchine.    b  TorgeUgirad.    c  Botirschwetigel.    d  Erackel. 
e  Frictloiurolle.    f  Seüfcupel.    g  Stellntd. 

dabei  waren  die  Dimensionen  des  Holzgestänges  68  X  68  Mm. 
lud  ging  die  Arbeit  flotter  ron  Statten  als  ii^endwo  in  Oel- 
beim.    Fig.  90  giebt  die  ganze  Anordnung. 

Das  Bohren  geschieht  mit  Dampf,  der  Bohrschwengel  wird 
indirect  tou  der  Dampfmasohiae  a  dnrch  ein  Voi^legsrad  i 
angetrieben;  wird  der  Bohrschwengel  e  behnfs  Aufholen  des 
OestSnges,  Lotfelns  etc.  ausgeschaltet,  so  knppelt  der  Bohr- 
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meister  mittelsf  des  Schwengels  and  Krttckels  d  durch  An- 
drflcken  der  FrictionsroUe  e  an  die  Riementransmission  des 
Seilhaspels/  ein  und  dirigirt  so  das  Aufholen  schnell  nnd 
sicher.  Zur  linken  Hand  hat  der  Bohrmeister  gleichzeitig  das 
Stellrad  g^  mit  welchem  er  durch  Schnartlbertragong  das  Drossel- 
ventil an  der  Locomotiye  sperren  nnd  öffnen  kann.  Es  wurden 
die  besten  Resultate  erzielt:  in  einer  Woche  circa  70  Meter 
gebohrt 

Im  Dorfe  E dessen  bohrt  die  Essener  Bohrgesellschaft 
mit  steifem  Gasrohrgestänge  von  34  Mm.  Durchmesser  nnd 
Wasserspülung.  Die  Einrichtung  ist  zwar  primitiv,  es  wer- 
den aber  gute  Resultate  erzielt  Das  Druckwasser  wird  mit 
Handpumpe  durch  einen  Hanfschlauch  in  das  Oasrohrgestänge 
überftlhrt  und  tritt  an  den  beiden  Blattseiten  des  Meisselbohrers 
wieder  aus,  um  im  Bohrloche  unter  Mitnahme  des  feinen  Bohr- 
schlammes wieder  in  die  Höhe  zu  steigen.  Der  Meisselbohrer 
ist  fest  am  Gestänge  und  mit  Seitenschneiden  versehen.  Das 
Bohren  geschieht  mittelst  Bohrschwengels  von  der  Hand  unter 
Anwendung  eines  geringen  Hubes.  Das  Bohrloch  wurde  mit 
1  $2  Mm«  angefangen  und  war  nach  6  Monaten  auf  360  Mm. 
Tiefe  gebracht 

Die  Bremer  Gesellschaft  hatte  die  Bohrmethode  mit  Wasser- 
spfllung  nach  Köbrich's  Vorschlage  mit  einem  Freifallbohrer 
zur  Anwendung  gebracht,  indem  im  unteren  Theile  des  Hohl* 
gestänges  ein  Fabian'scherFrei£Billapparat  eingeschaltet  wurde, 
so  dass  das  Ab&Ustttck  durch  den  Boden  des  Hohlgestänges 
wie  durch  eine  Stopfbüchse  sich  leicht  bewegen  und  das  Druck- 
wasser durch  das  Abfallstttck  hindurch  am  Meissel  wieder  in 
den  Bohrlochsraum  austreten  kann.  Es  wurde  in  Oelheim 
hierbei  so  gearbeitet,  dass  der  Wasserstrom  ausserhalb  des  In* 
stmmentes  abwärts  und  in  demselben  aufwärts  trat ;  die  grössere 
Geschwindigkeit  des  aufrteigenden  Wasserstromes  im  engeren 
Hohlräume  des  Gestänges  ermöglicht  das  Auswerfen  grösserer 
Gebirgsproben  und  sogar  ganzer  Bohrkerne.  Leider  hat  man 
aber  in  Oelheim  mit  der  Bohrung  Unglflck  gehabt,  der  Meissel 
rutschte  an  einem  festen  Gesteinsstttcke  ab,  so  dass  das  Bohr- 
loch schief  wurde  und  es  nicht  gelang,  weiter  vorwärts  2U 
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kommen.  Die  Bohrmethoden  mit  Wasserepttlung  finden  in  Oel- 
heim  theilweise  Gegner,  da  beim  Bohren  in  Folge  des  stark 
wegfliessenden  Wassers  leicht  Oelspuren  tibersehen  werden 
können y  welche  doch  einem,  das  Auspumpen  noch  lohnenden 
Oelgehalt  entspringen. 

Wenn  in  den  Oeldistricten  Amerika's  das  gtlnstige  Gesteins- 
yerhalten  der  hier  abgelagerten  prodnctiven  Steinkohlen- 
formation  —  Seite  19 — 23  — ,  des  dieselbe  unterteufenden 
Subcarbon's  —  braune  und  schwarze  an  Fucoiden  reiche 
Schiefer  mit  untergeordneten  Sandstein-  und  Kalkbänken  — , 
der  hierauf  folgenden  Devon-  und  zwar  zunächst  der  Oher- 
mung-Gruppe  —  Schiefer  und  Schieferthone  mit  Sandsteinen 
und  Conglomeraten,  welche  in  Pennsylvanien  das  Rohöl  bergen, 
sodann  der  diese  unterteufenden  Hamilton-Gruppe  — 
schwarze  und  graue  Schiefer  mit  untergeordneten  Einlagerungen 
von  Mergel  etc.  —  und  endlich  der  das  Liegende  bildenden 
Corniferous-Gruppe  —  vorwiegend  Kalkstein,  welcher  in 
Canada  und  Indiana  fast  ausschliesslich  ölfELhrend  ist  —  bei 
grosser  Gleichmässigkeit,  Begelmässigkeit  und  flacher  Neigung 
der  Schichtenfolge  gestattete  und  darauf  hinwies,  das  Seilbohr- 
verfahren mit  entschiedenem  Erfolge  und  einem  Minimum  von 
Zeitaufwand  ausschliesslich  zur  Anwendung  zu  bringen,  so  ist 
im  nordwestlichen  Deutschland  mit  wesentlich  anderen 
zum  Theil  grössere  Schwierigkeiten  bereitenden  Gesteinsverhält- 
nissen zu  rechnen,  welche  es  unzulässig  erscheinen  lassen,  nur 
ein  Bohrsystem  zur  Anwendung  zu  bringen  —  Seite  489  — . 

Mächtige  erratische  Blöcke,  in  die  diluvialen  Sande 
eingebettet,  behindern  häufig  auch  einen  raschen  Verlauf  der 
Bohrungen.  Der  im  nordwestlichen  Deutschland  verhältniss- 
mässig  sehr  grosse  Wasserreichthum,  die  diluvialen  Sande  und 
thonigen  Schichten,  sowie  rücksichtlich  des  oft  raschen  Wech- 
sels von  festen  und  mürberen  Gesteinsschichten  erfordern  diese 
auch  eine  sehr  gute  Verrohrung  und  ist  auch  dadurh  die  Wahl 
der  Bohrmethode  abhängig  und  beeinflusst. 

Während  in  den  amerikanischen  Oeldistricten  Bohrlöcher 
unter  mittleren  Verhältnissen  bis  300  Meter,  unter  günstigen 
Verhältnissen  sogar  bis  500  Meter  in  35  Tagen  k  24  Stunden 
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—  Seite- 468  —  erbdirt  werden,  soBach  per  Tag  10  bis  12  Meter 
Bohrloebtiefe  mit  dem  Seilbobren  erzielen,  weisen  die  in  der 
Oekone  KW.  Deuteohlands  zur  Zeit  im  Betriebe  befindliches 
Bohrnngen  mit  dem  steifen  Gestänge  and  Freifallappanil;  per  Tag 
ca.  4  Meter  dxirchschnittliohen  Bohrlochfortsehritt,  in  der  Stein«* 
salzformation  —  Seite  33  —  (Trias)  angelangt,  regelmässig  ca. 
8  Meter  p&r  Tag  nach,  nähern  sich  sonach  den  amerikanischem 
VerhältniBsen ;   wogegen  mit  Wasserdraokbohrnng  -^  Oedesse 

—  in  abwechselnden  Schieferthon-  und  Sandsteinschiohten  etc. 
noch  nicht  ein  Meter  pro  Tag  erzielt  wird. 

lieber  den  Oelheimer  etc.  Betrieb  —  Seite  34  —  ist  im 
Allgemeinen  noch  Folgendes  zu  erwähnen. 

Die  Bohrthttrme  werden  ansschliesslich  ana  Holz  aufgeführt, 
nnr  zwei  schlanke  eiserne  Thttrme,  welche  beim  amerikanischen 
Seilbohren  verwendet  wurden,  stehen  als  Ausnahmen  da.  Die 
Thilrme  sind  fast  alle  zu  niedrig ,  so  dass  bei  dem  Aufholen 
des  Gestänges  dasselbe  in  einzelne  kurze  Stangen  zedegt  wer- 
den muss. 

Das  Verrohren  der  Bohrltfeber  erfolgt  in  den  oberen  Teufen 
bei  grösseren  Weiten  durch  vernietete  Blechrohre,  bei  geringen 
Weiten  durch  gezogene  Rohre  mit  Gewinde. 

Als  Motoren  zum  Betriebe  werden  meist  Loeomobilen  yer» 
wendet^  nur  die  Bremer  Gesellsehaft  besitzt  stationäre  Dampf- 
kessel und  Maschinen,  letztere  sind  amerikanischen  Ursprungs, 
haben  hohe  Kolbengeschwindigkeiten  bis  400  Touren  pro  Minate, 
kleine  Dimensionen  und  Drehschiebersteuemng. 

Sind  in  einem  Bohrloche  so  viel  Oelspuren,  dass  sich  das 
Auspumpen  lohnt,  so  wird  am  seh  wachen  Eisengestäage  der 
Pompenkolben  eingehängt  und  mit  dem  Pumpen  begonnen.  Da 
die  Bohrlöcher  verrohrt  werden,  das  Oel  stets  oben  aufsah  wimmt, 
so  würde,  sobald  eine  ölführende  Gesteinsschicht  verrohrt  ist, 
das  ans  derselben  kommende  Oel  auch  abgeschlossen  bleiben; 
man  wird  also  eine  ölführende  Schicht,  die  bauwttrdig  erscheint, 
erst  entölen  und  erst  später  zur  Aufsehliessang  neuer  Schichten 
das  Bohrloch  tiefer  bringen. 

Der  ausgeprägte  Typus,  den  die  Anordnung  einer  Pumpen- 
anlage  in  Oelheim  angenommen  hat,  ist  folgender:    Von  der 

Sehaetler,  T««hnoIogie  dtr  Feite  nsd  Gele  der  FossUien.  32 
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Biemenscheibe  derLocomobil-SchwnDgradwelle  wird  eine  grosse 
Scheibe  aDgetrieben  und  sehr  häufig  betreibt  dieselbe  Loeo* 
mobile  gleichzeitig  noch  die  Pompe  eines  benachbarten  Bohr- 
loches durch  eine  Seiltransmission.  Die  Welle  jener  Scheibe 
ist  auf  einem  Eisengestelle  yerlagert  und  am  Erummzapfen 
derselben  Welle  greift  die  Eurbelstange  an,  welche  an  einem 
Ende  eines  gleicharmigen  Balanciers  hängt,  an  dessen  anderem 
Ende  direct  die  Pumpenkolbenstange  gekuppelt  ist.  Der  Balan- 
cier ist  ein  T  Eisenträger,  der  an  der  Oberseite  noch  tragwerk- 
artig  versteift  ist  und  die  beiden  Stangen  in  Universalgelenken 
tr8gt,  welche  durch  zwei  nahe  unter-  und  senkrecht  zu  einander 
stehende  Lagerachsen  gebildet  werden,  um  Ungenauigkeiten 
der  Montirung  unschädlich  zu  machen. 

Die  Pumpen  mit  80->160  Mm.  Durchmesser  machen  durch- 
schnittlich 40  Touren  pro  Minute  bei  0,6—1  Meter  Hub  und 
werden  so  lange  in  Gang  behalten,  bis  entweder  das  Bohrloch 
völlig  erichOpft  ist  oder  wegen  Versandungen  gereinigt  werden 
muss.  In  Pennsylvanien  wie  in  Oelheim  wird  das  Erdöl  in 
Verbindung  mit  Salzwasser  emporgepumpt.  Je  salziger  das 
Wasser,  fttr  desto  ölreicher  hält  der  Oelgräber  in  Pennsylvanien 
seine  Quelle.  Am  Oil  creck  hat  das  Wasser  ungefähr  2  höch- 
stens 3^/0  Salzgehalt;  in  Oelheim  fast  TV^^/o;  dem  Amerikaner 
wtlrd'e  dieser  so  starke  Salzgehalt  einen  grossen  und  lange  an- 
dauernden Oelertrag  gewährleisten.  Das  gepumpte  Gemisch 
von  Salzwasser  und  Bohöl  fliesst  in  eiserne  Behälter  ab,  aus 
welchen  das  Salzwasser  mittelst  eines  stellbaren  Enierohres  ttber 
dem  Boden  constant  abläuft,  während  das  obenauf  schwimmende 
Bohöl  sich  ansammelt  und  von  Zeit  zu  Zeit  dnrch  ein  hölzernes 
Bohr  abgelassen  und  in  die  bekannten  blau  angestrichenen,  aus 
Amerika  stammenden  Petroleumfässer  oder  Barrels  (ein  Barrel 
ist  gleich  163,5  Liter,  wird  aber  vielfach  abgerundet  als  160  Liter 
angenommen)  gefüllt  wird  oder  das  Oel  wird  direct  durch  Böhren- 
leitungen  —  Pipe  lines  —  in  die  Baffinerien  geleitet.  Ueber 
die  Transportmittel  des  Bohpetroleum  findet  sich  das  Nähere 
am  Schlüsse  dieses  Eapitels. 

In  Galizien,  wo  die  Lagerung  auch  verschiedene  Eigen- 
thtlmlichkeiten  zeigt,  werden  neben  Handbohrung  die  mannig- 
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fiichsten  Versuche  mit  den  yerschiedensten  Maschinenbohrsyste- 
men  gemacht  und  wird,  ob  mit  Becht  oder  Um'echty  das  cana- 
dische  Gestängebohrsystem  bevorzugt;  es  imterscheidet  sich 
Ton  dem  pemisylvanischen  Seilbohrer  nur  dadjarch,  dass  das 
Seil  durch  Holzstangen  ersetzt  ist;  beide  Systeme  eignen  sich 
aber  nnr  bei  ziemlich  gleichmässigen  Oebirgsschichten  und 
Bohrlöchern  von  mittlerem  Durchmesser. 

In  Baku  und  Umgegend  stellen  sich  dem  Bohren  anch 
grosse  Schwierigkeiten  entgegen^  es  findet  sich  dort  meistens 
porOses  Gestein,  welches  zwischen  dichteren  Schichten  ein- 
gelagert ist,  anderntheils  besteht  aber  auch  das  Terrain  ans 
Thon  nnd  Letten,  welches  bei  hohem  Hab  der  Bohrmeissel 
diese  zu  tief  einsinken  lässt;  ein  Hauptmangel  ist  aber  das 
gänzliche  Fehlen  von  guten  brauchbaren  Stahlmeissein.  Die 
in  Baku  zur  Anwendung  kommenden  sind  durchweg  aus  Eisen, 
die  stählerne  Schneide  ist  nur  angeschweisst  und  ist  diese  schon 
bei  geringem  Hub  und  etwas  härterem  Steine  leicht  gefährdet, 
zu  einem  hohen  Hube  ist  dieselbe  unbrauchbar. 

Beim  Bohren  nach  Petroleum  ist  besonders  zu  erwägen: 
1.  wie  tief  man  im  Maximum  bohren  will  und  2.  ist  das  zu 
durchbohrende  Gebirge  bei  der  Wahl  der  Methode  zu  bertlok- 
sichtigen. 

In  der  Wirklichkeit  wurden  beim  Petroleumbohren  nach- 
folgende Methoden  in  Anwendung  gebracht: 

1.  Die  gewöhnliche  alte  Drehbohrung  in  Hannover  und  Baku. 

2.  Die  gewöhnliche  Stossbohrung,  Mher  in  Galizien  und  Baku. 

3.  Die  amerikanische  Seilbohrung,  in  Pennsylyanien,  Oelheim, 
Galizien  und  Baku. 

4.  Die  Freifallbohrung  mit  gewöhnlicher  Fabian 'scher 
Schere  in  Oelheim,  Elsass,  Galizien,  Ungarn,  Rumänien, 
Baku. 

5.  Die  Wasserspttlmethode,  stossend  und  drehend  in  Oelheim, 
Elsass,  Galizien. 

6.  Dieselbe  Methode  in  Verbindung  mit  Freifallschere,  Oel- 
heim, Galizien,  Baku. 

7.  Die  canadische  Methode  in  Ganada ^  Oelheim,  Galizien, 
Bumänien,  Ungarn. 

32  • 
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8.  FreifallbohrttBg  mit  selbstthätigem  Abfall,  mit  and  ohne 

WaBserspttlungy  Galizien. 

Die  ersten  beiden  Methoden  eignen  sich  nur  fBr  kleine 
Bohrlöcher  und  geringe  Tiefen. 

Im  AUgememeinen  ist  bei  Oelbohrnngen  besonders  zn  be- 
rücksichtigen: 

1.  Entsprechend  grosser  Bohrlochdnrchmesser. 

2.  Bei  grösserem  Andrang  von  Tageswässem,  Abspemmg 
derselben. 

3.  Grösste  Sicherheit  des  Betriebes. 

4.  Grösste  Billigkeit  in  der  Ansftthrnng  bei  Einhaitang  der 
obigen  3  Bedingungen ; 

denn  ein  Petrolenmwerk  kann  nur  auf  die  Daner  bestehen, 
wenn  gut  und  billig  gebohrt  wird,  weil  fortwährend  und  viel 
gebohrt  werden  mnss.       

Torpedo.  Die  meisten  amerikanischen  Bohrlöcher  zeichnen 
sich  nicht  besonders  durch  Ergiebigkeit  aus,  geben  wenig  Pe- 
troleum, werden  bei  grösserer  Tiefe  leicht  verstopfk  und  lassen 
80  das  Ausbringen  theuer  zu  stehen  kommen.  Zur  Yergrösse- 
mng  der  Productivität  der  Bohrlöcher  hat  man  seine  Zuflucht 
dazu  genommen,  dieselben  in  grössere  Tiefen  zu  ftthren  und 
ihren  Querschnitt  zu  vergrössern,  ohne  indessen  dem  erhöhten 
Aufwände  entsprechenden  Erfolg  zu  erzielen.  Beacbtenswerth 
war  daher  die  Idee  (1862)  von  Golonel  E.  A.  L.  Roberts, 
die  Ausbeute  an  Petroleum  durch  künstlich  herbeigeführte 
Explosionen  in  dem  petroleumftthrenden  Sande  zu  erhöhen, 
nur  bestand  die  Schwierigkeit  darin,  Explosionen  in  einer 
Tiefe  Ton  manchmal  500  Meter  auszuführen ,  ohne  die  Bohr- 
löcher zu  beschädigen.  Roberts  löste  die  Aufgabe  mit  Glttck, 
doch  gelang  es  ihm  nicht  sogleich,  seine  Methode  in  der  Praxis 
zu  verwirklichen.  Captain  Mills  war  es  endlich,  welcher 
1863  —  on  the  Ladies  well  —  in  Watson  flats,  in  der  Nähe 
von  TitUBville,  einen  Versuch  mit  Torpedos  anstellte;  zwei 
Explosionen  wurden  ausgeführt  und  gute  Resultate  erhalten: 
die  Bohrlöcher  blieben  unversehrt  und  ihre  Ausbeute  stieg. 
Der  Ruf  von  den  Erfolgen  Roberts'  verbreitete- sich  über  die 
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Petrolenmgegend  nnd  es  fanden  sich  mehrere  Besitzer  bereit, 
die  Roberts 'sehen  Torpedos  an  ihren  Bohrlöchern  zn  y  er- 
suchen. Ueberall  waren  die  Versnobe  durch  Gelingen  gekrOnt; 
indess  datiren  Roberts'  eigentliche  Erfolge  erst  seit  1S66,  als 
er  seine  Versuche  in  dem  Woodin  well  auf  der  Bloodfarm 
begann ;  dieses  Bohrloch  war  ein  ^^dry  hole'^  —  Seite  22  — , 
welches  kein  Petrolenm  gab.  Nach  der  Explosion  des  ersten 
Torpedo  erschien  das  Petroleum  in  grosserer  Menge  und  lieferte 
pro  Tag  20  Barrels;  nach  Monatsfrist  ergab  eine  zweite  Ex- 
plosion eine  noch  grössere  Aasbeute  und  das  Bohrloch  lieferte 
taglich  80  Barrels. 

In  der  Gegend  von  Woodin  wurde  äusserst  wenig  Petro- 
leum aufgebracht  und  man  begann  bereits  an  das  Aufsuchen 
neuer  Petroleumquellen  zu  denken ,  als  durch  diese  Versuche 
der  gute  Ruf  der  Torpedooperationen  begründet  wurde  und 
die  Ausbeute  an  den  Quellen  des  Oil-Creek  im  Jahre  1867 
bedeutend  steigerte.  Das  Mathew  Brown  well  No.  6  in  Fairview 
township,  Butler  county,  Pennsylvania,  lieferte  nach  einer  Tor- 
pedeexplosion  innerhalb  24  Stunden  300  Barrels. 

Roberts  verwandte  zn  seinen  Torpedos  Nitroglycerin, 
errichtete  zu  dem  Zwecke  eine  Fabrik  in  der  Nähe  von  Titus- 
ville  und  schon  im  Jahre  1872  wurden  gegen  25  Tonnen  h 
20  Centner  Nitroglycerin  von  den  Petrolenmquellen  verbraucht. 
Die  Torpedos  haben  sich  über  die  ganze  Oelregion  verbreitet 
und  hatten  überall  den  besten  Erfolg,  so  dass  gegenwärtig 
etwa  ein  Drittel  des  ganzen  in  Nordamerika  gewonnenen  Pe- 
troleum auf  die  Arbeit  mit  Torpedos  gerechnet  wird. 

Durch  die  Anwendung  der  Torpedo  sind  in  Nordamerika 
die  als  resultatlos  erbohrten  Bohrlöcher  —  dry  holes  —  auf 
ein  Minimum  herabgedrttckt,  während  sonst  die  „Dry  holes'^ 
gegen  15  Vo  der  Bohrlöcher  betrugen. 


OeiqoeHen  und  Gatquellen.  Bei  dem  Vorkommen  des  Erd- 
(Vles  Seite  22  ff.  sind  die  Oel-  und  Gasquellen  bereits  im  All- 
gemeinen berttcksiehtigt  worden. 

Die  Oelquellen  oder  tlberfliessenden  Brunnen  — 
flowing  wells  —  sind  nicht  etwa  in  die  Kategorie  der  arte- 
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sischen  Brannen  zu  rechnen,  welche  auf  dem  Principe  der 
communicirenden  Bohren  beruhen,  sondern  sind  die  Wirkungen 
gespannter  Oase,  welche  mit  einer  ölführenden  Schicht  in  Ver- 
bindung stehen,  und  nachdem  durch  den  Bohrer  ein  Gas-  und 
Oelreseryoir  erschlossen  ist,  wird  die  Oelquelle  so  lange  in 
Thätigkeit  sein,  bis  die  Spannung  der  Gase  vermöge  der  Volum- 
vergrösserung  soweit  herabgesunken  ist,  bis  sie  dem  Drucke 
der  Bohölsäule  im  Bohrloche  das  Gleichgewicht  hält 

In  diesem  Stadium  würde  bei  einem  circa  300  Meter  tiefen 
Bohrloche  und  bei  einer  durchschnittlichen  Dichte  des  B oh 61  es 
von  0,800  der  Druck  an  der  Sohle  des  Bohrloches  auf  100  Kilo- 
gramm pro  Quadratcentimeter  oder  35  Atmosphären  sein.  Da 
jedoch  die  Spannung  der  Gase  beim  Uebersprudeln  des  Boh- 
Oles  noch  bedeutend  höher  gewesen  sein  musste,  so  wirft  sich 
unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  nicht  etwa  ein  Theil  derselben 
oder  vielleicht  die  ganze  Menge  des  Gases  ursprünglich  im 
Bohöle  gelöst  ge^vesen  war.  Leider  liegen  hierüber  keine 
directen  Versuche  vor.  Viele  der  „flowing  wells'*  sind  inter- 
mittirend  übersprudelnd  in  regelmässigen  Zwischenräumen. 
Eines  der  berühmtesten  dieser  Art  war  der  Lady  Hunter 
well,  vier  Kilometer  von  PetrolaCity  (untere  Oelregion)  ent- 
fernt, welches  nach  einer  halbstündigen  Buhe  aus  der  Tiefe 
des  Bohrloches  Getöse  vernehmen  liess.  Grosse  Gasblasen 
sprudelten  herauf  und  plötzlich  stieg  mit  grosser  Heftigkeit  ein 
Oelstrahl,  in  der  ersten  Zeit  bis  zu  30  Meter  in  die  Höhe.  Die 
ersten  Tage  soll  dieses  Well  täglich  4770  Hectoliter  «»  3000 
Barrels  Bohöl  geliefert  haben. 

Mehr  oder  weniger  übersprudelnde  Quellen  kommen  in 
fast  allen  Oelländem  vor,  durch  Quellen  aber  von  bedeutender 
Grösse  zeichnet  sich  die  Halbinsel  Apscheron  aus;  Marco  Polo 
—  Seite  7  —  erwähnte  deren  Existenz  schon  vor  500  Jahren 
und  werden  in  jener  Gegend  je  nach  der  Heftigkeit,  mit  wel- 
cher die  Quellen  entsteigen,  „vernünftige'^  „unvernünf- 
tige''und  „wahnsinnige  Fontänen''  genannt,  welche  letz- 
teren das  Bohrzeug  und  Sand  mit  auswerfen;  die  vernünftigen 
lassen  sich  mittelst  starker  eiserner  Schiebervorrichtungen  oder 
eiserner  Deckel  mit  Seitenhahn  absperren,  den  unvernünftigen 
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mid  wahnsiiuiigen  mnss  man  freien  Lauf  lassen.  Das  Aastreten 
erfolgt  mit  donnerartigem  Sehall  nnd  macht  die  Erde  erzitternd, 
bis  sie  sieh  allmählich  beruhigen  nnd  ,,vemflnftig'^  werden. 

Das  Tor  einiger  Zeit  colportirte  Gerttcht|  der  Dmck  bei 
einer  wahnsinnigen  Oelfontaine  sei  ein  so  grosser,  dass  da- 
darch  eine  75  Mm.  starke  eiserne  Gassplatte  zerbrochen ,  ist 
dahin  za  berichtigen,  dass  der  mit  dem  Oele  aasgetriebene 
Sand  nnd  Grand,  wie  bei  Sandgebläseapparaten,  auch  Löcher 
darch  starke  Eisenplatten  bohrt,  resp.  förmlich  frisst.  GebrUder 
Nobel  bewahren  eine  75  Mm.  starke  Gassplatte  mit  Sanddaroh- 
lochnngen  aaf. 

Des  Interesses  halber  mögen  tiber  die  Mächtigkeit  einzelner 
Quellen  einige  Beispiele  angeführt  werden. 

1873  warde  eine  der  „Ehalify  Gompagnj''  gehörige 
Quelle  erschlossen,  welche  einen  15  Meter  hohen  Strahl  von 
solcher  Mächtigkeit  lieferte,  dass  alle  Versuche,  die  Quelle  zu 
stopfen,  vergeblich  waren  and  eine  Unmenge  Erdöl  verloren 
ging.  1875  wurde  in  einer  Tiefe  von  100  Meter  eine  Qaelle 
erbohrt,  welche  alle  24  Stunden  2400  Tonnen  Oel  hervorsprudelte 
and  im  Laufe  eines  Monats  4  ungeheure  Oelseen  bildete.  1S77 
stiess  die  Firma  „Gebrttder  Orbelovi^'  bei  70  Meter  auf  Oel, 
welches  per  Tag  in  Mengen  von  1600—4800  Tonnen  hervor- 
sprudelte; die  Gesammtmenge ,  welche  auf  diese  Weise  ver* 
loren  ging,  betrug  160,000  Tonnen. 

1883  sind  aber  die  merkwürdigsten  aller  Quellen  entdeckt 
worden,  welche  in  Amerika  nicht  ihres  Gleichen  haben;  so 
wurde  aus  einem  Lianozoff  gehörigen  Bohrloche  ^Z«  Stunde 
lang  trockner  Sand  100--150  Meter  in  die  Höhe  geschleu- 
dert, ehe  Oel  zu  fliessen  begann  und  es  entströmte  eine  so 
furchtbare  Menge  Gas,  dass  den  ganzen  Tag  über  die  Gegend 
von  Balakhauy  wie  vergiftet  war;  später  erreichte  das  aus- 
strömende Oel  eine  Höhe  von  70  Meter.  Diese  ausserordentliche 
Höhe  ist  einige  Monate  später  vonder  Droojb a- Qaelle  ttber- 
troffen  worden,  deren  Strahl  in  Zwischenräumen  bis  zu  100, 
selbst  120  Meter  stieg.  Diese  Riesenquelle  der  Firma:  Gebrttder 
Nobel  lieferte  täglich  in  den  letzten  Jahren  8000 Tonnen,  es 
mussten  aber  erst  100  Millionen  Liter  Oel  abfliessen,  ehe  die 
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MttnduDg  gertopft  werden  konnte/  Am  29.  Jnli  18S3  platste  das 
Bohrloch  No.  9  (Nobel)  im  Folge  inneren  Dmekes  and  sind  bis 
zum  23.  Angnst  1883  ttber  2  Millionen  Centner  Oel  ausgeworfen. 

Jetst  ißt  bei  Bakn,  wo  sich  auf  einer  Fläche  von  5  Quadrat- 
kilometer etwa  500  Bohrlöcher  befinden,  yon  denen  ein  Drittel 
im  Betriebe,  ein  anderes  Drittel  in  Arbeit  und  das  letzte  Drittel 
verlassen,  also  vernnglflckt  oder  erschöpft  ist,  das  Terrain  so 
aptirt,  d.  h.  zum  Gebrauche  zarecht  gemacht,  dass  dann  die 
herausspradelnde  Flüssigkeit  sich  anf  kleineren  oder  grössere 
Wasserbecken  sammelt,  aus  welchen  dann  das  Oel  al^eschöpft 
und  in  ^geeignete  Behälter  gebracht  wird,  worüber  weiter  unten 
Mittheilungen  gemacht  werden.  Zvr  Anlage  dieser  Wasser- 
becken eignet  sich  besonders  das  dortige  thonige  Terrain. 

Die  technische  Verwerthung  der  den  Qasbrannen  entströ- 
menden Gase  ist  Seite  23  und  25  angegeben. 

500  Kilometer  von  Pittsburg  entfernt  sind  zwei  Gasquellen, 
welche  eine  Tiefe  etwas  über  500  Meter  haben;  von  diesen 
lieferte  die  Bnresquelle  kein  Oel,  sondem  nur  Gas,  während 
die  Dalmater quelle  früher  täglich  1600  Liter  Oel  ausgab,  jetzt 
aber  nur  noch  Gase,  welche  unter  einem  so  hohen  Druck  ais- 
strömen, dass  man  mit  einer  Hand  ein  Bleiloth  von  800  Kilo- 
gramm Gewicht  herausziehen  kann.  Die  Gase  dieser  Quelle 
werden  durch  verschiedene  Röhren  abgeleitet  und  versorgen 
die  ganze  Nachbarschaft  mit  Licht  und  Wärme.  Aus  einer 
der  Nebenröhren  strömt  brennendes  Gas  aus  und  bildet  eine 
Feuersäule ,  welche  sich  manchmal  bis  ttber  20  Meter  erbebt. 
Ihr  Geräusch  ist  so  stark,  dass  man  es  Nachts  bis  in  einer 
Entfernung  von  25  Kilometer  hören  kann;  kommt  man  ihr  etwa 
bis  6  Kilometer  nahe,  so  glaubt  man,  ein  Bahnzug  &hre  ganz 
dicht  vorüber  and  in  noch  kleinerer  Entfernung  ist  der  Lärm 
so  gross,  als  ob  1000  Dampfmaschinen  ihren  Dampf  abbliesen, 
während  wenn  man  sich  auf  200  Meter  nähert ,  er  wie  fort- 
währender Kanon^donner  lautet.  In  einer  Entfernung  von 
12  Meter  ist  alles  um  die  Flamme  herum  verbrannt  und  der 
Boden  sieht  wie  Lava  aus;  etwas  weiter  hinaus  herrscht  tro- 
pische Vegetation,  selbst  im  Winter,  wenn  die  Berge,  welche 
das  Thal  einscfaliessen,  ganz  mit  Schnee  bedeckt  sind. 
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In  manehen  Oelgegenden  entströmt  fBsi  jedem  Oelbrnnneii 
Gas,  welches  durch  Unvorsichtigkeit  entztlndet,  VeranlassiiDg  zu 
bedeptenden  Branden  geben  kasn.  So  lieferte  z.  B.  in  der  nord> 
amerikanischen  Odregion  East  Sandy  fast  jeder  Oelbrnnnen 
ganz  bedeutende  Quantitäten  Gas,  so  dass  sich  die  dort  ent- 
standene Stadt  den  Namen  ^^Gas-city'^  beilegte;  dureh  Un- 
Yorsichtigkeit  fingen  bei  einem  Brunnen  dieses  Districtes  die 
aosströmenden  Gase  Feuer,  welches  erst  nach  Jahren  erlosch. 

Brennende  Oelwells  sind  durchaus  keine  Seltenheiten.  Die 
bei  zonehmender  Teufe  der  Bohrlöcher  in  den  galizischen  Petro- 
leumterrains sich  stetig  mehrenden  Gasexhalationen  haben  be- 
sonders- durch  Einführung  der  Dampftief bohrungen  mehrfach  zu 
Bohrlochbränden  Veranlassung  gegeben,  so  in  Polana  und 
Siary  etc.  «nd  dies  nur  aus  Mangel  an  hinreichender  Fach- 
kenntnisfi  und  Vernachlässigung  der  Pflichten  in  der  technischen 
Leitung,  indem  sich  die  Gase  an  dem  Feuer  der  Locomobile 
entzündeten.  Häufig  sind  aber  auch  Brände  entstanden  durch 
die  Unyorsicfatigkeit  der  Arbeiter,  dass  sie  sich  in  der  Nähe  der 
Bohrbrunnen  eine  Pfeife  anzündeten,  es  ist  aber  auch  vorge- 
kommen, dass  die  Kleider  der  direct  aus  gasreichen  Schächten 
kommenden  Arbeiter  am  Feuer  sich  entzündeten  und  so  indirect 
zu  einem  Bohriochbrande  Veranlassung  gaben.  Beim  Anbohren 
des  Oels  in  einem  Bohrloch  No.  25,  den  Gebttder  Nobel  ge- 
hörig, explodirte  im  Jahre  1873  das  Gas  und  schleuderte  das 
Bohrgestänge  von  ISO' Meter  Länge  heraus. 

Um  nun  Gasexplosionen  flberhaupt,  deren  Entstehung  von 
im  Betrieb  befindlichen  Maschine  herrührte,  vorzubeugen, 
wäre  es  wohl  angezeigt,  die  flüssige  Kohlensäure  in  den  Dienst 
der  Petroleumindustrie  zu  stellen;  einestheils  in  Folge  ihrer 
AusdehnoBgefähigkeit  als  Motor,  also  zum  Betriebe  der  Loco- 
mobilen,  als  auch  als  Feuerlöschmittel.  In  einem  kleinen  Vo- 
lumen der  flüssigen  Kohlensäure  ist  eine  ungeheure  Arbeits- 
kraft aufgespeichert  und  ein  ganz  bedeutendes  Kältemagazin 
vorbanden,  wov(HI  jeden  Augenblick  Gebrauch  gemacht  werden 
kann,  da  beim  Oeffnen  des  Hahnes  oder  Ventiles  des  Gefässes, 
in  welchem  sich  die  flüssige  j^ohlen^ure  befindet,  diese  das 
Bestreben  zeig<^  unter  gleichzeitiger  Druckausübung  in  ihr  ur- 
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sprUogUches  Volamen,  welches  ja  das  450  fache  der  fltLssigea 
Säure  ist,  zarttckzakehren.    Der  Drack  der  flüssigen  Kahlen- 
säure  ist  bei  rerschiedenen  Temperataren  nachstehender: 
Temperatur  QQ  +  10^  +  15^  +  30^  +  40«  +  50^  C. 

38        46        51      73,8       91     100,4  Atmosphären. 

Die  Verwendung  der  flüssigen  Kohlensäure,  Feuer  zu  er- 
sticken, beruht  auf  dem  Princip,  dass  in  einer  Luft,  welche 
eine  bestimmte  Menge  Kohlensäure  —  17  bis  20  ^/o  —  enthält, 
kein  Feuer  existiren  kann;  auch  hat  die  flüssige  Säure  den 
ungeheuren  Vortheil,  dass  bei  einem  etwaigen  Brande,  sei  es 
auch  nur  des  Bohrschachtes  oder  der  Bohrkaue,  kein  Wasser- 
schaden etc.  noch  Betriebsstörung  eintreten  kann. 


Sammelbehälter  —  Well-tanks  — ;  Petroleumieitungen  — 
Pipe  lines  — ;  Vorrathsbehtiter  —  Storage-tanks  — . 

Sobald  ein  Bohrloch  in  Arbeit  genommen  wird,  wird  auch 
gleichzeitig  mit  der  Aufstellung  der  Sammelbehälter  begonnen 
und  kommen  dieselben  meist  unmittelbar  neben  den  Bohrthurm 
zu  stehen;  nur  bei  Baku  sind  dieselben  der  eigenthümlichen 
Verhältnisse  wegen  zuweilen  in  weiterer  Entfernung  angestellt. 

In  Pennsjl^anien  etc.  wird  von  dem  Mandloche  des  Wells 
das  Oel  durch  Ganäle  von  Holz  oder  Thon  in  die  Behälter 
geleitet  und  sind  diese  Tanks  gewöhnlich  hölzerne,  oben  wenig 
verengte  Bottiche  von  yerschiedener  Grösse,  welche  durch 
eiserne  Keifen  resp.  Bänder  zusammengehalten  werden  und 
einen  Fassungsraum  von  250 — 650  Barrels  haben  oder  die  Tanks 
sind  aus  Eisenplatten  construirt  und  die  gereinigten  Nieten  und 
Fugen  yerzinnt,  dieselben  vermögen  dann  etwa  2500  Barrels 
Oel  aufzunehmen.  An  den  tiefsten  Stellen  der  Tanks  ist  in 
der  Mantelfläche  ein  grosser  Hahn  angebracht,  an  welchen  sich 
die  Röhrenleitung  —  Pipe  line  —  anschliesst,  um  das  Rohöl 
in  die  grossen  Vorrathsbehälter  —  Storage-tanks  —  an  See- 
plätze oder  an  Bahnstationen  zu  leiten  —  Fig.  91,  Seite  510  — . 

Obgleich  es  nahe  lag,  die  einfache  und  billige  BefÖrderungs* 
weise,  welche  für  Quell wasser  etc.  schon  lange  in  Anwendung 
war,  auch  für  den  Oeltransport  zu  benutzen,  so  war  doch  in 
der  ersten  Zeit  der  amerikanischen  Petroleumindustrie  nur  der 
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Fässertransport  zu  Wasser  oder  Bahn  gebräuchlich.  Did  Fässer 
wurden  ans  Eichenholz  in  der  Orösse  fabricirt,  dass  ihr  Inhalt 
40—42  Gallonen  »»  1  Barrel  fasste  nnd  mit  eisernen  Reifen 
versehen  —  Seite  498  — ;  Fässer  also  wie  sie  jetzt  noch  zum 
Petrolenmtransport  dienen.  Um  das  Lecken  der  Fässer  zu 
yerhindem,  werden  dieselben,  wenn  sie  Tom  Böttcher  kommen, 
einer  eigenen  Manipulation  —  Dichtung  der  Petroleumfässer  — 
anterworfen,  nämlich  circa  24  Stunden  erhitzter  Luft  ausgesetzt, 
um  die  Poren  des  Holzes  zu  öffnen,  darauf  wird  das  erhitzte 
Fass  in  einen  Rahmen  gespannt,  welcher  die  Umdrehung  des 
Fasses  nach  jeder  Richtung  zulässt  und  endlich  heisser  Leim 
eingegossen,  welcher  durch  Schwenkungen  möglichst  gleich- 
förmig ttber  die  Innenfläche  vertheilt  wird.  Ist  dies  geschehen, 
so  wird  mittelst  einer  durch  das  Spundloch  eingeftlhrten  Röhre 
soiiel  Luft  eingepresst,  dass  ein  Druck  von  etwa  5  Kilogramm 
auf  den  Qaadratcentimeter  kommt ,  in  Folge  dessen  der  Leim 
in  jede  Fage,  Riss  und  Spalte  eindringt  und  den  Luftzutritt 
nach  dem  Erkalten  vollständig  verhindert  Der  Druck  wirkt 
oft  so  stark ,  dass  der  Leim  auf  der  Aussenseite  des  Fasses 
heraustritt 

Die  Uebertragung  des  Röhrenleitungsystemes  auf  das  Rohöl 
bedurfte  doch  noch  des  amerikanischen  Unternehmungsgeistes, 
wenn  die  kurze  Ergiebigkeitsdauer  eines  Wells  berücksichtigt 
wird  und  wenn  man  bedenkt,  welch  kolossales,  reich  verästeltes 
Röhrennetz  noth wendig  war,  um  diese  Aufgabe  zu  lösen,  und 
doch  lag  im  letzteren  Umstände  gleichzeitig  die  Aufforderung, 
diese  Methode  zu  adoptiren,  indem,  wie  die  Statistik  lehrte, 
riesige  Oeimengen  zu  bewegen  waren.  Nach  Erfüllung  hat  der 
Gebrauch  der  Pipe  lines  eine  wunderbare  Revolution  in  dem 
Transportwesen  des  Rohöles  hervorgebracht 

Die  erste  erfolgreiche  Leitung  war  von  Samuel  van 
Sjckle  aus  Titusville  vonPithole  bis  Miller*s  Farm  her- 
gestellt und  hatte  eine  Ausdehnung  von  4  engl.  Meilen.  In  dem- 
selben Jahre  begann  Henry  Harley  eine  Leitung  von  Ben- 
ninghof  bis  Shafferfarm  zu  legen,  welche  im  nächsten  Früh- 
jahr fertig  gestellt  wurde;  dann  begann  die  Firma  Abbiot& 
Harley  zu  bauen,  bis  sich  mehrere  Gesellschaften  bildeten  wie: 
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United  Pipe  Lines. 

Tide- Water  Pipe  Company. 

Smith's  Ferry  Transportation  Company. 

West  Virginia  Transportation  Company. 

Franklin  Pipe  Lines. 

Octave  Oil  Comp.  Pipe  Line  etc., 
so  dass  im  Jahre  1880  30  Gesellschaft^  im  Besitz  einer  Oe* 
sammtlänge  von  3450  Kilometer  »"  2300  englischen  Meilen  aller 
Röhrenstränge  waren,  darnnter  besitzt  die  henrorragendste 
,y United  Pipe  Lines''  700  Kilometer,  zwei  andere  je 
500  Kilometer. 

Der  Röhrendnrchmesser  beträgt  1  bis  12  englische  Zoll, 
am  gebräachlichsten  sind  die  2  V2  zölligen  Röhren  »«  6  Centi- 
meter,  denn  diese  sind  in  einer  Länge  von  1800  Meilen  Ter- 
treten,  dann  folgen  die  3  inch  pipe  «»  7,5  Centimeter,  die  Länge 
beträgt  300  Meilen,  grössere  oder  kleinere  Dorchmesser  findaa 
sich  nnr  wenig,  um  die  Extreme  zu  wählen  von  den  12  inch 
pipe  »=  30  Cm.  125  Meilen  und  von  den  1  inch  pipe  »»  27^  Om. 
nur  9  Meilen.  Jede  Röhre  ist  aus  Schmiedeeisen  Aber  dem 
Dom  gewalzt  und  wird  auf  einen  Innern  Druck  von  1200  Pfand 
pro  Quadratzoll  »»  84  Kilogramm  pro  Quadratcentimeter  ge- 
prüft. Die  Verbindung  der  Röhren  geschieht  durch  Mnffen 
und  finden  sich  Flanschen  nur  an  jenen  Stellen,  wo  eine  Röhren- 
tour geschlossen  wird. 

Die  Pipe  lines  liegen  einfach  Aber  dem  Erdboden,  nur 
bei  Strassenübergängen  oder  Bahnkreuzungen  werden  dieselben 
versenkt.  Flüsse  und  Ströme  werd^  auf  die  Weise  ttber- 
schritten  —  falls  nicht  Brücken  benutzt  werden  können  — ,  dass 
ein  starkes  Drahtseil  gespannt  und  daran  der  Röhrenstrang 
aufgehängt  wird.  An  verschiedenen  Stellen  sind  die  Leitnngen 
mit  Hähnen  und  Vorrichtungen  versehen,  um  neue  Wells  an- 
schliessen  zu  können  und  in  der  Hauptlinie  der  Leitsngsank^n 
sind  in  entsprechenden  Entfernungen  und  namendich  in  ThUem 
Pampstationen  eingerichtet,  welche  das  von  dem  Oelgebiete 
kommende  Rohöl  aufnehmen  und  weiter  befördern. 

Jede  Pumpstation  besitzt  zwei  Reservoirs  von  795  bis 
3000  Hectoliter  oder  500—2000  Barrels  Fassungsraum ,   zwei 
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oder  mehrere  kräftige  Pnmpen  nach  dem  Worthington  oder 
Gameron  System,  Dampfkessel  and  ein  Bureau,  welches,  wie 
das  in  Amerika  allgemein  üblich,  eine  Telegraphenleitung  hat, 
durch  wßlche  jede  Station  mit  dem  Centralpunkte  in  einer 
der  herrorragendsten  Oelstädte  in  Verbindung  steht.  Die  Druck- 
pumpen sind  liegend,  dlrect  wirk^d,  haben  langen  Hub,  weiten 
Dampf-  und  engen  Oelcylinder  und  einen  der  Böhrenleitung 
entsprechenden  Windkasten. 

Von  jeder  Pumpstation  gehen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen Nebenstränge,  welche  das  Oel  von  den  vielen  nachbar- 
lichen Brunnen  zuführen.  Jeder  der  letzteren  besitzt  seinen 
oder  seine  Tanks  genau  geaicht,'  und  bevor  der  Inhalt  in  einen 
jener  Nebenstränge  fliesst,  wird  derselbe  unter  gegenseitiger 
Controle  von  Eigentbümer  und  Pipe  line  Company  gemessen 
und  aufgeschrieben.  Ist  der  Abfluss  eingestellt,  so  findet  eine 
neue  Messung  statt  und  die  abgelassene  Bohölmenge  wird  be- 
rechnet. Der  Eigenthttmer  erhält  über  die  abgelieferte  Oel- 
menge,  für  welche  die. Pipe  line  Company  haftet,  ein  ,, Certi- 
ficate, welches  auf  der  Oelbörse  gehandelt  wird  und  den 
Gegenstand  der  Speculation  bildet.  Auf  diese  Weise  sind  die 
Pipe  lin^s  Companies  die  besten  Quellen  für  die  Statistik 
des  Rohöles,  nicht  allein  der  einzelnen  Oelbrunnen,  sondern 
mOgen  auch  stets  über  den  vorhandenen  Vorrath  an  Rohöl 
Auskunft  zu  geben,  denn  die  grossen  Vorrathsbehälter  —  Storage- 
tanks  —  sind  zugleich  Standard-tanks,  welche  20  bis  30 
selbst  35000  Barrels  Fassungsvermögen  haben ;  so  hatte  April 
1882  die  United  Pipe  lines  Company  in  Tanks  von  verschie- 
dener Grösse  einen  Vorrath  von  20  Millionen  Barrels  RohOL 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  kein  Certificatbesitzer 
das  ursprünglich  an  die  Transportgesellschaft  abgelieferte  Rohöl 
wieder  bekommt,  sondern  er  erhält  jenes  Durchschnittsöl,  wel- 
ches in  den  Tanks  einer  Pump-  und  im  erhöhten  Maasse  im 
Reservoir  einer  Bahnstation  aus  allen  möglichen  Wells  zu- 
sammen kommt. 

Die  Druckpumpen  haben  eine  bedeutende  Kraft  zur  Ueber- 
windung  der  Bewegungswiderstände  des  Oeles  in  den  Röhren 
auszuüben,    wenngleich  möglichst  jedwede  scharfe  Biegung, 
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Kniesttloke  etc.  vermieden  werden,  so  ist  doch  du  Temin 
bttglig  nnd  werden  ancb  dadurch  Widerstände  herrorgebracbt 
Die  Beibnng  tn  der  108  englische  Heilen  langen,  6zOUigen  — 
9  Cm.  starken  Robrleitnng  zwischen  Rixford  nnd  Williams- 
port,  Pennsylvanien,  ist  gleich  einer  Oelsänle  von  700  Pnss 
Hohe  gefdnden,  d.  h.  wenn  die  Bohre  in  einem  gleichmSasigen 
Terrain  von  700  Fnss  zwischen  den  beiden  Funkten  gelegt  nnd 
mit  Oel  gefüllt  wäre,  würde  die  Reibung  zwischen  Oel  nnd 
Eisen  das  Ansfliessen  Terbindem.  Ueber  die  Längen  einzelner 
Sectionen  der  Hanptlinien  m0gen  noch  einige  Beispiele  folgen. 

Fig.  91. 


Vorrathtbehäller  (Slorage-ton&s). 

So  treibt  eine  Drackpnmpe  das  Oel  durch  einen  2z0lligen  ^= 
5  Cm.  tmnnterbrochenen  RObrenstrang,  der  ein  Ansteigen  von 
130  FnsB  =  39,65  Meter  besitzt,  auf  26  Kilometer  =•  16  engl. 
Meilen;    eine   andere   anf  die  Länge   ron  22,5  Kilometer  = 

14  Meilen  bei  968  Fqss  =  295  Meter  Ansteigen.  Eine  40  engl. 
Meilen  lange  Rohrleitung  der  Pittsbnrg  Pipe  Company  hat  zur 
Fortscbaffnng  des  Robflles  Ton  Millerstown  und  Fairriew 
nach  Fittebnrg  5  Paar  Dampfpnmpen.  Wrigley  berechnet, 
dass  die  beste  darchschnittliche  Entfemnng  zweier  Pumpstationen 

15  Heilen  =  24  Kilometer  und  bei  ganz  sorgfäldger  Herstellnng 
der  Röhrentour  bOcbatens  20  Heilen  =  32  Balometer  betragen 
soll,  die  jetzt  Ublichen  Einrichtungen  vorausgesetzt 
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Ans  der  Hanptlinie  der  Leitung  kommt  das  Oel  oft  Hnnderte 
von  Meilen  in  die  Vorrathsbehälter  —  Storage-tanks  —  Fig.  91 
— ,  deren  mehrere  —  tiber  60  bei  Limestones  in  Pennsylvanien 
—  an  geeigneten  Punkten  der  Bahnstationen,  sowie  Seehandels- 
plätzen so  aufgestellt  sind,  dass  sie  sich  bequem  ftillen  nnd  ent- 
leeren lassen,  sie  liegen  höher  als  der  eigentliche  Verladeplatz, 
sodass  das  Rohöl  durch  natttrlichen  Druck  ausfliessen  kann. 

Diese  Vorrathsbehälter  sind  aus  eisernen  Platten  construirt 
nnd  stehen  nur  auf  dem  geebneten  Erdboden  ohne  Grund- 
mauern. Die  folgende  kleine  Tabelle  giebt  das  relative  Fassungs- 
vermögen ,  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  etc.  verschieden 
grosser  Barrel-tanks  an,  welche  sämmtlich  geaicht  sind. 


Rauminhalt 


Gewicht  und  Werth 


37065  Barr. 


31000  „ 

26000  „ 

22000  „ 

16000  „ 


10000    „ 


95,4  Fo88 

29Fa88 

S6,0    „ 

30  „ 

S7,0     „ 

24  „ 

85,0    „ 

22  „ 

70,0    „ 

24  , 

60,0     „ 

20  n 

90  Tonnen.    Werth 
5  Cent  pro  Pfd. 

80  Tonnen.   Werth 
5  Cent  pro  Pfd. 

66  Tonnen.    Werth 
5  Vi  Cent  pro  Pfd. 

53  Tonnen.   Werth 

5  V2  Cent  pro  Pfd. 

45  Tonnen.    Werth 

6  Cent  pro  Pfd. 

38  Tonnen.   Werth 

7  Cent  pro  Pfd. 


9000  Doli. 
8000  Doli. 
7260  Doli. 
5830  Doli. 
5400  Doli. 
5320  Doli. 


Die  Tanks  sind  beständig  der  Feuersgefahr  des  Blitz- 
schlages, aber  auch  durch  die  Verdunstung  und  Leckage  des 
Bohöles  anderen  Zufälligkeiten  ausgesetzt,  fttr  den  ersten  Fall 
sind  sie  durch  ein  Drahtgitter  und  mehrere  Blitzableiter  ge* 
schützt. 

Von  den  Vorrathsbehältem  besorgen  den  Oeltransport  wie- 
der besondere  Transportgesellschaftens.  Es  geschieht  die  Ver- 
frachtung in  sogenannten  Tank  cars  und  wird  ein  Oelzug 
aus  verschiedentn  Tank  cars  zusammengestellt;  es  sind  diese 
liegende  Walzenkessel,  welche  auf  Untergestellen  ruhen;  jeder 
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hat  eine  Länge  von  8  Meter,  einen  DarchmeBser  von  1  Vi  Meter 
nnd  in  seiner  Mitte  einen  0,75  Meter  hohen  Expansioasdom  yob 
0,9  M.  DnrchBiesser.  Neben  diesem  ist  am  Kessel  ein  Mannloch 
angebraeht,  durch  welches  das  vom  VorrathsbehiUter  kommende 
Oel  in  einer  Eöhre  zofliesst ;  der  Deckel  derselben  ist  während 
des  Transportes  an  eine  am  Kessel  befestigte  Flansche  wng^ 
schraubt.  An  der  Unterseite  hat  der  Kessel  einen  Abflasshahn. 
Das  Untergestelle  ist  eine  von  Eisenst&ben  als  Geländer  um- 
gebene Plattform,  welche  auf  vier  Räderpaaren  läuft.  Ein 
Tank  car  fasst  85  Ban-els  »  135  Hectoliter  Bohöl.  Zur  Ver- 
ladung des  Oeles  in  die  Tank  cars  ist  knapp  neben  dem  Ge- 
leise eine  Verladebühne  errichtet,  deren  Niveau  gleich  hoch 
mit  dem  oberen  Kesselrande  liegt.  Von  dem  etwas  höher 
stehenden  Vorrathstank;  dem  Ende  der  Pipe  line  geht  ein  15  Cm. 
=  6  Zoll  starker  Böhrenstrang  zur  Verladebühne  und  dem 
Tank  cars.  In  der  Entfernung  zweier  Mannlöcher  des  vor- 
gefahrenen  Oelzuges  sind  an  dem  Röhrenstrange  aufrecht- 
stehende kurze  Röhren  angesetzt,  welche  durch  Hähne  ab- 
gesperrt werden  können;  sie  besitzen  oben  ein  Knierohr,  wel- 
ches sich  in  dem  kurzen  verticalen  Rohre  drehen  lässt,  und 
an  der  anderen  Seite  eine  schief  nach  abwärts  zum  Mannlocbe 
des  Tank  car  fahrende  2,5  Meter  lange  Füllröhre  fest  einge- 
setzt enthält.  Durch  Drehen  der  hakenartig  gebogenen  und  in 
Kugelgelenken  beweglichen  Enden  der  Lieitungsröhren  werden 
die  Kessel  der  Tank  cars  vom  Reservoir  aus  mit  Oel  gefüllt. 
Sind  alle  Tanks  des  Zuges  gefüllt,  was  ziemlich  rasch  geschieht, 
da  jeder  Tank  car  seine  eigene  Füllröhre  hat,  so  werden  die 
Hähne  geschlossen  und  die  Füllröhren  im  Kniestttck  auf  die 
Bühne  gedreht,  so  dass  der  Abfahrt  des  Zuges  sowohl,  ab 
auch  dem  anderen  Verkehr  keine  Hinderniflse  mehr  im  Wege 
stehen. 

In  Deutschland  hat  nur  die  „Deutsche  Petroleam- 
geeellsohaft''  eine  Pipeline  und  zwar  wird  das  Rohöl  von 
den  Gewinnungspunkten  nach  einem  Sammelbasstn  von  2000 
Barrel  Fassungsraum  geleitet  und  ans  diesem  durch  eine  10  Kilo* 
meter  lange  Druckleitung  von  60  Mm.  Gasröhf^n  mittelst  Pum- 
pen nach  der  Station  Peine  gedruckt,  wo  die  Raffinerie  nt 
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Die  übrigen  Petrolenrngesellschaften  im  nordwestlichen  Dentsch- 
land  haben  nnr  Barreltransport  —  Seite  498  —  auf  Secundär- 
bahnen  nnd  nahen  Hauptbahnen;  so  befördert  die  ^yOelheimer 
Industrie- Gesellschaft''  ihr  Rohöl  nach  Hemelingen 
bei  Bremen,  wo  täglich  200—300  Barrels  raffinirt  werden.  In 
Elsass-Lothringen  stehen  die  Kaffinerien  in  unmittelbarer 
Nähe  und  Verbindung  mit  den  Oelbrunnen  und  Bergbauanlageui 
so  dass  alle  Producte  nur  als  Verkaufswaare  dem  Bahntrans- 
port übergeben  werden  und  ist  die  Station  Sulz  und  Walde, 
an  der  Weissenburg-HagenauStrassburger  Eisenbahn  der  Stapel- 
platz für  die  aus  dem  Oelrevier  kommenden  Producte. 

Die  unglücklichsten  Transportverhältnisse  sind  augenblick- 
lich noch  in  Galizien,  wo  alles  per  Fuhrwerk  zu  den  Raffine- 
rien auf  unwegsamen,  sogenannten  Strassen  transportirt  wird, 
das  Raffinat  dagegen  wird  zum  Theil  auf  grössere  Entfernungen 
per  Bahn  befördert  Die  immer  beabsichtigten  Pipe  lines  An- 
lagen sind  bis  jetzt  unterblieben  und  auch  die  projectirten 
Drahtseilbahnen  werden  wohl  nur  ein  Project  bleiben. 

Anfänglich  wurde  in.  Russland  die  Rohnaphta  an  den 
Quellen  in  Fässern  gefüllt  und  dann  auf  dem  Rücken  yon 
Kameelen  nach  den  Raffinerien  geschleppt,  später  geschah  der 
Rohöltransport  mittelst  tausender  zweirädriger  Karren,  deren 
Raddnrchmesser  2  Meter  betrug,  um  ein  Barrel  Oel  unterhalb 
der  Achse  aufhängen  zu  können,  während  ein  zweiter  Barrel 
darüber  angebracht  war. 

Im  Bakudistrict  fliesst  das  Rohöl  in  gegrabene  Teiche  — 
Seite  504  —  deren  Ränder  aus  dem  Oelsande  aufgebaut  sind 
nnd  in  denen  der  mitgeführte  Sand  sich  niederschlägt.  Von 
da  in  grosse  eiserne  Behälter  von  450000  Pud  Inhalt  —  Pud 
«a  16,44  Kilogramm  — ,  aus  diesen  Behältern  führen  60  bis 
75  Kilometer  lange  Rohrleitungen  nach  amerikanischem  Muster 
mittelst  Pumpen  das  Oel  nach  Baku  in  grosse  eiserne  Reservoire, 
wie  in  Fig.  91,  Seite  510  dargestellt  Diese  Behälter  liefern  je 
nach  Bedarf  das  Oel  durch  Rohrstränge  in  die  Raffinerien,  welche 
sämrotlich  im  Norden  der  Stadt  Baku  am  Gestade  des  Meeres 
liegen  nnd  zusammen  dieTschorniGorod«»  schwarze  Stadt 
bilden;  das  schmutzige  Aussehen  der  Häuser,  die  hässlichen 

8o1ift«dler,  TecliBologl«  d«r  Fette  «nd  Gel«  der  Foesilien.  33 
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Oelpfbtzen'  auf  ihren  Plätzen  and  die  dichten  Rauchwolken, 
welche  die  Atmosphäre  Aber  derselben  erfttUeni  hat  den  Namen 
für  diesen  Theil  verdient.  Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass 
in  Baku  die  Strassen  statt  mit  Wasser,  mit  der  sehr  billigen 
Rohnaphta  gesprengt  werden.  Der  sonst  sehr  böse  Stanb  wird 
mit  Naphta  besser  als  mit  Wasser  niedergehalten;  nur  alle 
3 — 4  Wochen  sind  frische  Sprengungen  nothwendig. 

Znr  Zeit  sind  8  solcher  Oelleitangen  von  den  Oelfeldem 
zn  den  BafBnirwerken  in  einer  Gesammtlänge  von  450  Kilo- 
meter im  Betriebe. 

Genannte  Leitungen  verbinden  nicht  allein  das  Bohrterrain 
mit  den  Raffinirwerken,  sondern  auch  diese  in  vielfältiger  Weise 
unter  einander  und  es  wird  zur  Zeit  eine  colossale  Ausdehnung 
der  Leitungen  in  der  Richtung  auf  Europa  zu  geplant.  Nach 
einem  bereits  vor  8  Jahren  angeregten  Projecte  sollte  eine 
1000  engl.  Meilen  lange  Oelleitung  von  Baku  den  Kaukasus  ent- 
lang hergestellt  werden  und  Ansohluss  an  das  südöstliche  rus- 
sische Eisenbahnnetz  suchen.  Ein  anderes,  grössere  Chancen 
fElr  sich  habendes  Project  ffihrt  die  Leitung  von  Baku  zum 
„Schwarzen  Meere''  nach  Poti  oder  Batum.  Endlich 
will  man  eine  Leitung  von  Baku  nach  dem  Persischen  Golf 
fuhren,  um  Baku  den  asiatischen  Markt  zu  sichern. 

Ausser  der  Oelleitung  von  den  Balakhani- Quellen  nach 
Baku  verbindet  eine  Zweiglinie  der  Transkaukasischen  Bahn 
beide  Orte  mit  einander.  Vermittelst  dieser  Zweigbahn  und 
einer  anderen  nach  Surakhani  der  Transkaukasischen  Bahn 
kann  das  Rohöl  direct  vom  Bohrloche  nach  Batum  am  schwar- 
zen Meere  befördert  werden  und  wird  dadurch  concurrenz- 
fähig  mit  dem  amerikanischen  Erdöle,  dessen  Beförderung  mit 
transatlantischen  Dampfern  geschehen  muss. 


Tiefs  der  Bohrlöcher.   Durchachnittliche  Dauer  eines  Petroleum- 
brunnens.   Zahl  der  Bohrlöcher.  Production  der  Bohrbnuinen. 

Die  tiefsten  Bohrungen  werden  in  Nordamerika  bis  600  M. 
ausgeführt,  im  nordwestlichen  Deutschland  bewegen  sich  die 
Bohrungen  von  60—200  Meter  Tiefe,  in  Galizien  von  70—120,  in 
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Elsass-Lothringen  ron  50—150  und  bei  Baku  von  60—300  Meter 
Tiefe  und  betragen  die  resoltatlos  gebliebenen  Bohningen  in 
Nordamerika  15^^/0,  in  Qalizien  10 o/o;  ziffermässige  Angaben 
ttber  resnltatlos  gebliebene  Bohrungen  in  Deutschland  fehlen 
noch,  ebenso  von  Baku; 

Die  durchschnittliche  Dauer  eines  Petroleumbrunnens  be- 
trägt in: 
Nordamerika    .    2  V2  Jahre ;  •   N.  W.  Deutschland  5  Jahre 
ElsassLothringen   10      „  Qalizien     ...    7     „ 

auf  der  Halbinsel  Apscheron  «=10  Jahre. 
In  Pennsylvanien  etc.  waren  an  producirenden  Oelbruimen 
vorhanden  im  Jahre 


1870:   1882  Löcher 

1876 

:     3314  Locher 

1871:   2897 

n 

1877, 

;     6283      „ 

1872:    3892 

?9 

1878 

:     8616      „ 

1873:   4485 

n 

1879; 

;    10482      ., 

1874:   3311 

ri 

1880; 

;    12000      „ 

1875:    3132 

n 

1881: 

14700      „ 

Es  sind  ausgeführt 

Oelbrunnen-Bohrungen 

1883  ur 

id  1884. 

Bninnenbohningen 

TbOrmeu 

.Gebäude 

Trockne  Uoher 

1884: 

1883: 

1884: 

1883: 

1884: 

1883: 

Janaar 

.       270 

126 

169 

131 

21 

15 

Febniar  . 

.       273 

150 

173 

153 

10 

24 

März  .    . 

268 

211 

215 

205 

24 

17 

April  . 

284 

206 

205 

212 

26 

29 

Hai     .    . 

244 

197 

159 

176 

29 

24 

Jnni    .    . 

151 

230 

69 

145 

37 

22 

Juli     .    . 

123 

262 

55 

232 

22 

21 

Angast 

91 

315  ■ 

59 

261 

23 

26 

Septembei 

r        79 

328 

44 

202 

17 

19 

October  . 

98 

341 

32 

247 

17 

22 

Novembei 

86 

321 

25 

182 

23 

22 

December 

78 

295 

48 

186 

11 

25 

Summa:  |  2045     |  2982     |  1253     |  2332     | 
Davon  wurden  fertiggestellt  und  productir: 


260 


266 


33 
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Fertiggeateltte  Oelbrunnen  1883  und  1884. 


Vollendete 
Oelbrunnen 

Dorolnclin.  Prod. 

der  Oelbrunnen  per 

Tag  In  Barrels 

Geschabte 
ProductiOR 

1884: 

1883: 

1884: 

1883: 

1884:      1883: 

Jannar 

229 

124 

15,6 

22,5 

3134 

2789 

Februar  . 

227 

131 

17,6 

15,2 

3951 

1994 

März  .    . 

,       265 

146 

15,5 

28,2 

4126 

4113 

April  . 

.       298 

215 

12,5 

21,5 

3698 

4581 

Mai     .    . 

311 

235 

18 

15,4 

5748 

3676 

Juni    .    . 

368 

238 

17,5 

14,3 

4694 

3415 

Jnli     .    . 

164 

260 

59,3 

14,8 

9728 

3837 

Angnst 

145 

309 

22,6 

13,8 

3288 

4267 

Septembe 

r        89 

325 

41,7 

14,5 

3714 

4760 

October  . 

60 

321 

162 

14,2 

9721 

4571 

Novembei 

:        73 

329 

87,4 

12,8 

6381 

4197 

Decembei 

66 

272 

92,6 

14,8 

6112 

3208 

Summa: 

;     2195 

2905 

47 

16,6 

64295 

45348 

n 


n 


9? 


Jahresdurchschnitt 

Es  betrug  die  tägliche  Durchschnittsproduction 

im  Dec.  1870:  15178  Barrels        im  Dec.  1875:  23254  Barrels 
1871:  15418       „  „       ,.     1876:  25390       „ 

1872:  20828       „  .,       „     1877:  40518       „ 

1873:  34980       „  „       „      1878:  42538       ^ 

1874:  27682       „  „       „     1879:  57056      « 

im  December  1880:  72214  Barrels. 

Eine  sorgfältige  Schätzung  stellte  die  tägliche  Prodnetion 

der  Felder  im  Monate  December  1884  folgendermaassen  dar: 

Bradford 29500  Barrels 

AUeghany 8100 

alle  anderen  Districte     .    23000 


« 
» 


in  Summa  60600  Barrels 
Die  Gesammtproduction  vom  Jahre  1859—1884  betrug: 


Barrels 

Barrels 

Barrels 

1859:       82000 

1868: 

3683176 

1877:  13140171 

1860:     500000 

1869: 

;    4215720 

1878:  15164462 

1861:  2113000 

1870: 

;     5263795 

1879:  20041661 

1862:  3056690 

1871: 

;     5205900 

1880:  26562000 

1863:  2611309 

1872; 

;    6031675 

1881:  29647115 

1864:  2116109 

1873: 

9898629 

1882:  31759165 

1865:  2797700 

1874; 

:  10950730 

1883:  24390000 

1866:  3597700 

1875: 

;    8787506 

1884:  23720817 

1867:  3347300 

1876: 

;     8975906 
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Der  gesammte  Pipe  Line  Abflass  von  den  verschiedenen 
Feldern  stellte  sich  fttr  das  Jahr  1S84  folgendermaassen  zn- 


$ammen : 


Pipe  Line  Abfluss  von  den  Feldern. 


Felder 


Jährlicher 
Abfluee 


TMallcher 
AMuM 


Durch- 
echnitt 


Bradford 

Alleghany 

Cherry  Grove 

Cooper      

Balltown 

Wardwell  (durch  9  Monate) 
Baldridge  (  „  9  „  ) 
Von  den  anderen  Feldern  . 


1884: 
12096950 

3903594 
264942 

1 004  849 
807  506 
701 226 
962801 

3842992 


1884: 

33052 

10665 

724 

2745 

2206 

2550 

3501 

8996 


1883: 

34181 

12931 

2070 

3001 

2127 


12493 


Znsammen 


23584860 


64439 


66803 


Währepd  des  Jahres  1884  empfingen  die  Pipe  Lines  zum 
Transport  im  Ganzen  23584860  Barrels ;  was  einen  täglichen 
Durchschnitt  Ton  64784  Barrels,  im  Gegensatze  zu  66809  Barrels 
im  Jahre  1883  und  87058  Barrels  im  Jahre  1882,  ergiebt. 

Total  Pipe  Line-Transport  (pr.  Barrel  zu  42  Ballons). 


Totaler 

TSgiioher  Darohaohnltt 

1S84: 

1884: 

1883: 

Januar    .    .    . 

1826295 

58913 

65125 

Febmar  . 

1945275 

67078 

65208 

März  .    . 

2052281 

66203 

64404 

April  .    . 

1974420 

65814 

69207 

Mai     .    , 

2068103 

66713 

69477 

Joni    . 

2020713 

67357 

70450 

Jtdi    . 

2052231 

66201 

65628 

Angnst 

2061252 

66492 

68868 

September 

1 981 770 

66059 

66237 

October  .    , 

1955201 

63071 

67675 

November 

1852740 

61758 

65308 

Decembei 

r 

1914229 

61749 

69146 

518 
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Totaler  Bestand  der  Pipe  Lines. 


1884 

1883 

1884 

1883 

Januar 

35834930 

34952652  Jali 

38986248 

36  371 939 

Febroar 

36041914 

35514922  AngnBt 

39083461 

36103923 

März 

36206626 

35594681   Sept 

38740722 

35752719 

April 

37726877 

35500859 

October 

38123745 

35617037 

Mai 

38475528 

35642246 

Nov. 

37857193 

35495236 

Jani 

38665848 

35984227 

Dec. 

36872893 

35715565 

Resultate  der  4  Markte  (Börsen)  1884. 


New-York 

P0troL-B9rM 

und  Lager 

Oel  CHymarM 

Brulfiird 
Oelmarkt 

riiisinirg 
Oelmarkt 

Jannar 

280616000 

247250000 

177198000 

200917000 

Februar  . 

197578000 

213322000 

176100000 

205948000 

März  .    , 

224664000 

221133000 

169482000 

193572000 

April  .    , 

302752000 

269054000 

196168000 

152635000 

Mai     . 

272  052  000 

236628000 

151252000 

11000000 

Jani    .    . 

199452000 

128674000 

85084000 

85895000 

Juli     .    , 

.       201166000 

161452000 

97022000 

68834000 

AngUBt 

.       183682000 

215992000 

143426000 

120002000 

Septembe 

r      164612000 

207452000 

131922000 

112285000 

October 

148374000 

189462000 

123458000 

106358000 

Novembe] 

r        82  448  000 

89176000 

69610000 

46418000 

Decembei 

r       110168000 

151418000 

118074000      74352000 

Total 

1:    2373582000 

2331013000 

1638796000 

1378216000 

Für  New-York  ergiebt  sich  daher  ein  täglicher  Darch- 
echnitt  Ton  7  782  000  Barrels. 
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Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  äussersten  Preis- 
schwankungen des  Rohöles  von  der  Erbohrung  des  ersten  Wells 
bis  Ende  1S84  per  Barrel: 

Preis  des  Rohpetroleum  während  der  Jahre  1859—1884. 


0 

Höobster  Stand 

• 

Niederster  Stand 

Dyroh- 
Mbnitt 

Cent 

Cent. 

Cent 

1859 

September . 

2000 

September . 

1950 

1977 

1860 

Jannar  .    . 

2000 

December  . 

200 

977 

1861 

Janaar  .    . 

175 

November . 

03 

52 

1862 

October     . 

200 

Jannar  .    . 

.  10 

100 

1863 

December  . 

400 

Jannar  .    . 

200 

311 

1864 

Jali  .    .    . 

1400 

Febmar     . 

375 

785 

1865 

Jannar  .    . 

1000 

Angnst  .    . 

400 

665 

1866 

Jannar  .    . 

500 

December  . 

165 

376 

1867 

September . 

400 

Jnni .    .    . 

150 

240 

1868 

Jnli  .    .    . 

550 

Jannar  .    . 

180 

357 

1866 

Jannar  .    . 

700 

December  • 

425 

564 

•  1870 

Jannar  .    . 

490 

Angnst  .    . 

275 

386 

1871 

Jnni .    .    . 

515 

Jannar  .    . 

340 

442 

1872 

Juni .    .'    . 

410 

September . 

300 

368 

1873 

Jannar  .    , 

305 

December  . 

100 

184 

1874 

April     .    . 

190 

December  . 

45 

117 

1875 

April     .    . 

165 

Jannar  .    . 

90 

133 

1876 

December  . 

423  Vs 

'  Jannar  .    . 

HSV* 

261 

1877 

Jannar  .    . 

370 

Juni .    .    . 

153V8 

237 

1878 

Febmar     . 

186-/8 

September . 

78  Vs 

117 

1879 

December  . 

1281/8 

Jnni .    .    . 

63'/« 

86 

1880 

Jnni .    .    . 

124V4 

April     .    . 

70  »/s 

95 

1881 

September . 

101  Vj 

Jnli  .    .    . 

72'/» 

85 

1882 

November . 

136 

Jnli  .    .    . 

49  V4 

79 

1883 

Jnni .    .    . 

124 

Jannar  .    . 

833/8 

106 

1884 

Jannar  .    . 

115 

Jnni .    .    . 

519/s 

84 

520 
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Gesammt-Production  von  £rdöl  in  Pennsylvanien's  etc. 


Abtheilungen 
und  Districte 

von 
Penneytvanien 

1 
Oil  Greek 

2 
PKbole 

3 

Central 
Alleghany 

4 

Lmnr 
Alleghany 

ä 

Tidioate 

Jahr 

Barrels 

fiarrels 

Barrels 

Barrels 

Barrels 

1859 

2000 

1 

1860 

500  000 

— 

1861 

2113609 

— 

— 

1862 

3056690 

— 

— 

1863 

2611309 

— 

— 

— 

1864 

2116109 

— 

1865 

15S5200 

912500 

— 

— 

1866 

2502700 

1 095  000 

— 

— 

— 

1867 

2  393  300 

954  000 

— 

— 

1868 

3072617 

547500 

26000 

— 

— 

1869 

3762500 

365000 

22000 

45000 

20500 

1870 

3039528 

173585 

813050 

918644 

315838 

1871 

2040263 

182054 

1083386 

1 091 458 

497  SS" 

1872 

152685 

145065 

881140 

1658080 

847199 

1873 

1  094  389 

119864 

551934 

.4402563 

895983 

1874 

734247 

55770 

564978 

5160265 

373325 

1875 

504639 

35430 

343903 

4712702 

351 407 

1876 

611884 

37450 

333640 

-4755623 

354  2S4 

1877 

834858 

60380 

474262 

5431072 

312700 

1878 

686  948 

60000 

363710 

4552875 

308780 

1879 

389400 

36500 

558652 

2876787 

227900 

1880 

335  342 

36500 

166143 

1737969 

168592 

22  jahrige  Ge- 
nmtmenge 

35517217 

4816298 

6482000 

37342978 

4674345 

1.  Oil  Greek  Division  mit  Shamburg,   Pleasantville  und 
Enterprice. 

2.  Pithole  District  mit  Holderman,  Morey  and  Ball  farms. 

3.  Central  Alleghany  Division   mit  Scmbgrass  bis  West 
Hikory. 

4.  Lower  Alleghany  Division  mit  Butler  und  Armstrong 
Gounties. 
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Oelfeldern  vom  I.  Januar  1859  bis  31.  December  1880. 


6 

7 

8 

9 

10 

Jibrilche 

Clariöa 

Bradfbrd 

Bullion 

Warren 

Beaver 

fiesanmt- 
menge 

Barrels 

Barrels 

Barrels 

Barrels 

Barrels 

Barrelg 

— 

— 

2000 

— 

— 

— 

— 

500000 

— " 

— 

— 

— 

2113609 

— 

— 

— 

— 

3056690 

— 

— 

— 

— 

2611309 

— 

2116109 

— 

— 

— 

2  797  700 

— 

— 

— 

— 

3597700 

— 

-^ 

— 

3347300 

— 

— 

— 

3646117 

— 

— 

— 

— 

4215000 

— 

— 

— 

5260745 

310293 

— 

5205341 

829079 

— 

— 

— 

5890248 

2526231 

— 

9  890  964 

3921267 

— 

— 

— 

— 

10809852 

2821214 

18509 

— 

— 

— 

8787506 

2377  700 

382762 

64220 

51337 

— 

8968906 

3012120 

1490481 

1306442 

151371 

62085 

13135771 

2276408 

6208746 

505265 

108300 

92490 

15163462 

1438342 

14936759 

289591 

45550 

82100 

20041581 

868984 

22377658 

146672 

91655 

102956 

26032421 

20381638 

44574921 

2312190 

• 

448213 

339631 

156890331 

5.  Tidioate  District  mit  Economites  Henderson  farm  etc. 

6.  Clarion  District  mit  Clarion  Connties. 

7.  Bradford  District  mit  Mac  Eean  und  Elk  Connty,  so- 
wie Cattaraagns  und  Alleghani^  New- York  County. 

8.  Bnllion  District  mit  Yenango  County. 

9.  Warren  Division  mit  Stoneham,  Clarendon  etc. 
10.  Beaver  Division  mit  Smith's  Ferry  etc. 
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Grösse  der  vom  26.  August  1859  bis  31.  December  1880  aus- 
gebeuteten Oelfelder  Pennsylvaniens  und  New-Yorks  in  Acres. 

1  Acre  —  40,50  Ar. 


Staat  und  Bedrlc 

— 

Acres 

Venango  connty,  Pennsylvanien    . 

32000 

Crawford  county, 

n 

6400 

Forest  county, 

n 

1920 

Warren  county, 

n 

6720 

Armstrong  connty. 

n 

5120 

Clarion  county, 

n 

19200 

Butler  county. 

w 

27620 

Mac  Eean  county , 

n 

50000 

Gattarangus  county. 

New-York 

7500 

• 

Su 

mn 

la: 

156380 

Artett-  und  Capttalanlage  bei  der  Erdöl-Production  wUirand 
des  Jahres  I.  Juni  1879  bis  31.  Mai  1880. 


OeibeKirk 

Zahl  der    11 

gebohrten   H 

Wette      n 

Zahl  der 
Dry  holee 

BohrfbOrne 

Kosten 

der 

BohrthOrme 

Kosten  der 
Dampf- 
maschine und 
Bohneug    { 

DoUar 

Dollar 

a.  Bradford,  PennsylTanien 

3080 

53 

3516 

1274550 

649000 

b.  Lower  county,     „ 

•335 

79 

335 

121437 

100500 

c.  Franklin,            „ 

120 

15 

120 

— 

— 

d.  Beaver  county,    „ 

15 

— 

15 

— 

^VM* 

e.  Grafton,  Ohio  .... 

20 

— 



f.   Mecca,  Ohio    .... 

— 

— 

— 

g.  West  Virginien  und  Süd 

Ohio 

120 

120 

30000 

— 
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1 

1 

lis' 

lilt 

Koeten  der 

PamprShren 

Tubinge 

Kosten 

der 

Torpedos 

Kosten 

der 

Bobning 

fieeunnt- 
kosten  der 
Oeibninnen 

Ungefäkre 
ZaM  der 

eingeOWen 
Artleiter 

a. 
b. 
c 
d. 
e. 
f. 

g- 

Dollar 
462900 
50000 

Dollar 
648060 
70350 

15000 

Dollar 

925800 

67000 

9000 

Dollar 
925800 

Dollar 

3394600 

281 400 

54000 

Dollar 

8280710 

690937 

48000 

10500 

800 
120000 

1851 

208 

15 

12 

25 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

fr 


Dollar 
250—400 
250—400 
250—400 
250-400 


200—250 


3617 

4686 

155 

63 


263 


Dollar 
150—200 
150—200 
150-200 
150—200 


100—150 


Dollar 

5968 

3828600 

4944 

3012300 

170 

102000 

75 

45000 

10 

6000 

15 

9000 

288 

173160 

} 


Barrel 
93828539 

86857 

86803 

4159 

900 

219254 


Die  statistischen  Angaben  über  Petroleamprodaction  etc. 
ans  den  tlbrigen  bis  jetzt  berücksichtigten  Ländern  sind  sehr 
spärlich  und  mOgen  nur  die  frenndlichst  von  Ort  und  Stelle 
direct  zugegangenen  Angaben  wiedergegeben  werden.  Welcher 
Beweggrund  mag  wohl  für  eine  Geheimthuerei  vorhanden  sein  ? 
Darüber  eine  Entscheidung  zu  treffen,  liegt  ausserhalb  des 
Rahmens  dieses  Werkes. 

Die  Oeiheiiner  Petroleum- Industrie -Geaollschaft  Adolph  M. 
Mobr  arbeitet  seit  dem  Sommer  1881;  sie  hat  seitdem  etwa 
50  Bohrlöcher  gebohrt,  von  denen  ungefähr  die  Hälfte  mehr 
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oder  weniger  ergiebig  gewesen  sein  dürften.  Die  Kosten  der 
Bohrung  haben  sich  anfänglich  auf  75  Mark  per  Meter  mit  Aus- 
schluss der  Yerohrnng  belaufen,  sind  aber  jetzt,  nachdem  an 
Stelle  der  eigenen  Bohrung  die  Bohrung  durch  Bohrunternehmer 
getreten  ist,  bis  auf  20 — 25  Mark  per  Meter  reducirt. 

Das  Ergebniss  der  Bohrungen  anlangend,  so  sind  Ende 
des  Jahres  ISSl  und  während  des  ganzen  Jahres  1882  täglich 
etwa  300  Centner  und  darüber  an  reinem  Rohöl  gewonnen 
worden.  Seit  dem  Jahre  1883,  in  welchem  der  Betrieb  in 
Folge  eines  Verbotes  der  Behörden,  das  mithinaufgepumpte 
Salzwasser  abzuleiten,  unterbrochen  werden  musste,  hat  sich 
die  Production  sehr  bedeutend  yerringert  und  beträgt  zur  Zeit 
Ende  1885  dieselbe  etwa  60  Centner  täglich.  Die  Zahl  der 
beschäftigten  Arbeiter  beträgt  zur  Zeit  etwa  120,  worin  jedoch 
die  Arbeiter  für  die  Raffinerie  und  für  den  Versandt  mit  in- 
begriffen sind.  Der  höchste  Preis  des  Rohöles  kann  auf  13  Mk. 
per  100  Kilo  ausschliesslich  Fass  angegeben  werden.  Die  un- 
gefähre Tiefe  der  Bohrlöcher  beträgt  auf  dem  Terrain  der 
Oelheimer  Petroleum-Industrie-Gesellschaft  70—100  Meter,  auf 
andern  Terrains  200  Meter  und  darüber. 

In  Elsass-Lothringen  wird  nach  Le  Bei  &  Co.  in  Peche  1- 
bronn  nur  ein  ergiebiger  Raubbau  getrieben,  da  kein  Oel 
ausgepumpt  wird,  sondern  nur  die  bis  zur  Oberfläche  von  selbst 
fliessenden  Rohöle  gewonnen  werden.  Eine  solche  Oewinnungs- 
weise  wird  es  wohl  immer  geben,  da  der  Pumpenbetrieb,  ob- 
gleich rentabel,  die  sonstigen  Kosten  ganz  yerändern  würde. 
Beim  Bohren  sind  24  Mann  beschäftigt,  welche  zwei  Hütten 
in  Betrieb  halten.  Die  jetzige  Production  beträgt  12000  bis 
13000  Kilogramm  täglich,  wovon  3—4000  auf  den  Schacht- 
betrieb kommen. 

Ueber  die  Petroleumindurtrie  in  Galizien  sind  auch  die 
Mittheilungen  gering.  Die  Ausdehnung  des  hauptsächlich  in 
den  letzten  3  Jahren  in  Galizien  aufgeschlossenen  Oelgebietes 
beträgt  mehr  als  9000  Hectare.  Dasselbe  reicht  von  Libran- 
towo  bei  Bochnia  bi«  an  die  Bukowinaer  Grenze  und 
darüber  hinaus  und  besitzt  jetzt  3500  ölgebende  Schächte,  in 
welchen  gegen  12000  Arbeiter  beschäftigt  werden.    Die  Ge- 
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sammtprodtiction  Galiziens  im  Jahre  1883  belief  sich  auf 
510000  Metercentner. 

Von  den  Russischen  Erdöllindereien  war  der  grösste  Theil 
im  Besitze  der  Regiernng,  welche  früher  ein  Monopol- Verpach- 
tungs-System hatte,  jetzt  aber  dieselben  meistbietend  verkauft 
oder  an  hohe  Staatsbeamte  verschenkt.  Letztere  sind  bald 
weiter  verkauft  oder  verpachtet  worden.  Das  im  bäuerlichen 
Besitze  befindliche  Land  darf  auf  Naphta  nicht  ausgebeutet 
werden.  In  Folge  der  Monopol-Befreiung  ist  die  russische  Pe- 
troleumindnstrie  enorm  gestiegen. 

Die  angestellten  Ingenieure  sind  Amerikaner,  Deutsche, 
Schweden  und  Engländer,  während  die  gewöhnlichen  Arbeitsleute 
Araber  sind.    Die  Kosten  der  Bohrungen  belaufen  sich  bis  zu : 

Mark  Kark 

10  Faden  Tiefe  i  7  Fuss  —  pro  Faden  200  —  2000 

15      „ 

20      ^ 

25      „ 

30      „ 

80—100 


n 


n 


rt 


n 


n 


n 


n 


n 


r^ 


n 


n 


5» 


n 


150 

2250 

160 

3200 

180 

4500 

200 

6000 

400 

32000—40000 

Die  Ingenieure  erhalten  je  nach  den  Umständen  und  Fähig- 
keiten 4000—10000  Mark  pro  Jahr,  die  besseren  Arbeiter  2000 
bis  3000  Mark  pro  Jahr;  und  die  gewöhnlichen  Arbeiter  pro 
Monat  im  Sommer  30  Mark,  im  Herbst  40  Mark  und  im  Winter 
25  Mark  bei  freier  Kost  und  Behausung,  welche  sehr  primitiver 
Natur  sind.  Es  betrug  die: 
Rohölproduction  Russlands  bei  Baku  in  den  Jahren  1863—1884. 


Jahr 

Tonnen 

Barrels 

Preis  in  Marie 
per  Tonne 

1863 
1864 

5500 
8700 

38500 
61900 

1 

§-  -  i 

1865 
1866 
1867 

1868 

8900 
11100 
16100 
11900 

62300 

71700 

112700 

83300 

Üt    g^  cw 

1869 

27180 

190260 

^S  5?  K 

1870 

27500 

192500 

A       ^       O 

1871 
1872 

22200 
24820 

155  400 
173600 

3  •?    o 

8  3  r 
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Jahr 

Tonnen 

Barrel« 

Preis  in  Marie 
per  Tome 

1873 

64000 

448000 

8,00  Mark 

1874 

78000 

546000 

6,50    „ 

1875 

94000 

658  300 

16,00    „ 

1876 

194020 

1358000 

8,00    „ 

1877 

242000 

,1694000 

12,50     „ 

1878 

320000 

2240000 

9,00     „ 

1879 

370000 

2590000 

6,50     „ 

1880 

420000 

2940000 

3,75     „ 

1881 

490000 

3430000 

2,50     „ 

1882 

680000 

4760000 

2,50    „ 

1883 

800000 

5600000 

0,50     „ 

1884 

1130000 

7910000 

0,50    „ 

Aas  sämmtlichen  Bohrlöchern  ist  der  durchschnittliche 
tägliche  Gewinn  für  ein  Bohrloch  1500  Pud  =  24570  Kilo- 
gramm. 

Die  tägliche  Förderung  in  den  Pipe  lines  nach  Baka 
beträgt  circa  2000  Tonnen.  Die  Kosten  der  Rohrleitung  ohne 
Pumpenanlage  betragen  für  jeden  Kilometer  circa  2000  Mark. 


2.   Gewinnung  des  Erdpeches  und  Erdtheeres. 

Einiges  über  die  Gewinnung  des  Asphaltes  und  Bergtheeres 
ist  bereits  bei  den  Fundorten  —  Seite  38—42  —  angegeben 
und  dabei  ist  unerwähnt  geblieben,  dass  dem  Asphalt  noch 
die  Namen  Pix  tumens,  Smola  und  Mumia  mineralis  zukommen. 
Die  primitivste  Gewinnung  ist  wieder  die  des  Bergtheeres, 
welche  sich  seit  Jahrhunderten  im  N.  W.  Deutschland  noch  un- 
verändert bis  auf  die  Gegenwart  erhalten  hat  und  steht  diese 
mit  der  untergeordneten  Verwendung  im  Zusammenhange.  Wo 
der  directe  Oelaustritt  versiegte,  fand  ein  regelloses  Durch- 
wühlen des  Bodens  und  Herstellen  sogenannter  „Theerkuhlsn" 
statt;  dieses  waren  flache  Gruben  von  2—4  Meter  Tiefe,  in 
denen  sich  der  aus  tiefer  liegenden  Gesteinsschichten  hervor- 
tretende Theer  sammelte  und  abgeschöpft  wurde.    An  einigen 
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Ponkten,  wo  alluviale  und  diluviale  Sandschichten  von  Berg- 
theer  durchdrungen  waren ^  wurde  namenflich  in  Sommer- 
monaten die  Theererde  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen 
und  der  Theer  gesammelt 

Der  Asphalt  kommt  in  Unmengen  im  reinen  Zustande  auf 
dem  „TodtenMeere",  dem  Asphaltsee  auf  Trinidad  etc. 
—  Seite  40  —  vor  und  braucht  nur  gesammelt  zu  werden  oder 
er  wird  aus  asphalthaltigen  Sauden  ausgeschmolzen.  Kommt 
als  syrischer  oder  levantischer,  mexicanischer  oder 
Capopote-Asphalt,  oder  amerikanischer,  Trinidad- 
asphalt etc.  in  den  Handel,  um  zu  schwarzen  Firnissen, 
Lacken,  oder  als  Zusatz  zu  Asphaltkitten  und  Strassenasphalt 
verwendet  zu  werden. 

Wichtiger  ist  die  Gewinnung  des  Asphaltsteines  zu  Strassen- 
banten  etc. 

Der  Asphaltstein,  also  der  von  Bitumen  durchtränkte 
Kalkstein,  welcher  von  LäonMalo,  dem  Director  der  Pyrmont- 
Seyssel  -  Gruben ,  mit  Unrecht  kurzweg  „Asphalt''  genannt 
wird,  hat  je  nach  seinem  Beichthum  an  Bitpmen  eine  von 
Grau  bis  ins  Schwarzbraune  übergehende  Farbe.  Der  magere 
Stein  hat  beim  Anschlagen  mit  dem  Hammer  Härte  und  Klang, 
während  der  fette  Stein  von  mehr  als  10  <^/o  Bitumengehalt 
einen  dumpfen  tonlosen  Schlag'  giebt  und  mit  der  Hand  zer- 
bröckelt werden  kann,  ausserdem  lässt  sich  das  Gestein  auch 
mit  dem  Messer  wie  Chokolade  zerschneiden. 

Der  Asphaltstein  wird  theiis  im  offenen  Tagebau  stein- 
bruchmässig,  theiis  in  unterirdischen  Gängen  bergmännisch 
gewonnen.  Val  de  Travers,  Seyssel,  Lobsann  haben  jetzt 
ausschliesslich  unterirdischen  Betrieb.  In  Limmer,  woselbst 
zwei  Gesellschaften,  eine  deutsche  und  eine  englische  thätig 
sind,  wurde  bisher,  ebenso  bei  Yorwohle  und  Ragusa,  im 
offnen  Tagebau  gearbeitet,  die  eine  derselben,  die  deutsche 
Gesellschaft,  unterstützt  den  Tagebau  durch  Wasserpumpen 
und  Hebearbeit  und  ist  zum  Theil  zum  unterirdischen  Betriebe 
übergegangen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  letzterer  Betrieb, 
welcher  dem  Tagebau  überall  von  vornherein  dort  vorzuziehen 
ist,  wo  ein  bedeutender  Abraum  beseitigt  werden  muss,  den 
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Dicht  zu  onterschätzenden  Vortheil  bietet,  bei  nngleichmässiger 
Natur  des  vorhandenen  Gesteins  diejenigen  Schichten  in  unter- 
irdischen Stollen  zu  verfolgen  and  fUr  sich  abznbanen,  welche 
für  die  Fabrikation  die  geeignetsten  sind.  Das  erzielte  Fabrikat 
wird  bei  solchem  Betriebe  natargemäss  den  Vorzug  grösserer 
Gleichmässigkeit  in  Korn  und  Zusammensetzung  beanspruchen 
können. 

Die  Stärke  der  Schichten  ist  sehr  schwankend  und  findet 
sich  zuweilen  nur  eine  einzige,  zuweilen  mehrere  bituminöse 
Schichten  übereinander,  durch  Schichten  härteren  Kalksteins 
oder  Thonschichten  getrennt 

In  dem  steil  zur  Rhone  abfallenden  Ufergehänge  bei 
Seyssel-Pyrmont  finden  sich  sieben  Schichten  Asphaltstein, 
welche  treppenförmig  übereinander  aufsteigen  und  in  schwacher 
zum  Flusse  abfallender  Neigung  sich  befinden.  Die  einzelnen 
Schichten  sind  1,5—4,5  Meter  stark  und  sind  mit  schmalen 
Zwischenschichten  reinen  Kalksteins  und  Sandsteins  durchsetzt 
Das  Material  wird  im  Erdinnern  von  Schicht  zu  Schicht  auf 
Rampen  abwärts  und  dann  auf  gewöhnlichen  vierrädrigen 
Wagen  mit  Pferdebetrieb  aus  der  Grube  befördert 

Die  Gruben  von  Val  Travera,  circa  ein  Kilometer  von  dem 
Oertchen  Travers  entfernt,  haben  eine  abwechselnde  Schicht 
von  2—6  Meter  und  erreichen  an  ihrer  tiefsten  Stelle  nicht  den 
Wasserspiegel  der  im  Thale  fliessenden  Reusse,  gleichwohl  ist 
der  Wasserandrang  aus  den  mächtigen  auflagernden  Gebirgs- 
schichten  der  zu  mehreren  100  Meter  aufisteigenden  Bergkette 
ein  so  beträchtlicher,  dass  eine  im  Erdinnern  aufgestellte  Dampf- 
pumpe, welcher  der  Dampf  in  langen  gegen  Abkühlung  durch 
Umpackung  geschützten  Rohrleitungen  zugeführt  wird,  unaus- 
gesetzt in  Thätigkeit  sein  muss  und  circa  65  Gbm.  Wasser  pro 
Stunde  fördert  In  Val  Travers  fällt  die  abgebaute  Schicht 
von  .  der  Thalseite  nach  der  Bergseite  hin  mit  so  massiger 
Senkung  ab,  dass  die  Förderwagen,  auf  Geleisen  laufend,  be- 
quem mit  Menschenkraft  aufwärts  geschoben  werden  können. 

Die  Grube  von  Lobsann  baut  eine  Asphaltsteinschicht  ab, 
welche  3—25  Meter  Stärke  hat,  aber  durch  dünne  0,3—0,8 
starke  Lette-  und  th  eilweise  auch  Braunkohlenschichten  durch- 
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setzt  ist  Ueber  und  wter  der  Asphaltschicht  folgt  Lette  nnd 
unter  der  Lette  bitaminl^ser  Band.  Das  Lösen  des  Gesteins  in 
der  Ombe  geschieht  durch  Sprengung  mit  Pulver,  welches  sich 
in  dem  Ferhältnissmässig  weichen  Gesteine  besser  bewährt  als 
Dynamit,  weil  der  anstehende  Fels  als  zu  elastisch,  bei  der  bri- 
santen Wirl^ung  desDjQamits  zu  wenig  Wideret^d  entgegensetzt. 

Die  Bohrlöcher  werden,  da  es  der  Verwendung  von  Meissel- 
bohrem  nicht  bedarf,  mit  gewöhnlichen  Handlöffelbohrem  her- 
gestellt; ein  Waaserandrang  in  der  Grube  ist  nicht  vorhandes. 
Der  Abbau  der  Asphaltschichten  geschieht  dadurch,  dass  recht- 
winklig sieh  kreuzende  Gänge  von  3—4  M.  Weite  und,  sofern 
die  Höbe  der  Schicht  dies  zulässt,  auf  annähernd  gleicher  Höhe 
derartig  angelegt  werden,  dass  quadratische  Zwischenpfeiler 
von  gleichfalls  3—5  Meter  Weite  stehen  bleiben.  Die  Stärke 
dieser  Zwischenpfeiler  hängt  von  dem  Bitnmengehalte  des 
Gesteins  ab,  indem  fetteres  Gestein  stärkere  Zwischenpfeiler 
erfordert  Eine  Auszimmerung  kommt  nur  ganz  vereinzelt  dort 
vor,  wo  sich  Sttlcke  von  der  Decke  losgelöst  haben;  finden 
an  einer  Stelle  fortgesetzt  Abbröckelungen  statt,  so  wird  eine 
fiolzdecke  mit  Faschinen  darauf  angebracht,  welche  letztere 
durcb  ihte  Elasticität  den  Stoss  der  fallenden  Sttlcke  auf- 
nehmen. 

Es  sei  noch  erwähpt,  dass  in  der  Grube  bei  offenem 
Lampenlichte  gearbeitet  wird,  da  keine  Grubengase  vorhanden 
sind,  während  in  der  nur  wenige  Kilometer  von  Lobsann  ent- 
fernten Grtdie  von  Pecbalbronn,  woselbst  bituminöser  Synd  ge- 
fördert nnd  zur  Erdölfabrikatiop  verwendet  wird,  schon  wieder- 
holt Explosionen  der  Grubengase  stattfonden. 

Die  Asphaltgruben  zu  Limmer  befinden  sich  in  flacher  Feld- 
flur. Unter  schwacher  Auflagerung  von  Alluvium  und  Diluvium 
sind  mächtige  Bänke  von  aspb&ltigem  Kalke  aufgeschlossen, 
welche  dem  oberen  weissen  Jura  angehören,  durchschnittlich 
«i]ae  Iföchtigkeit  von  V^^l  Met^r  haben  und  stark  zerklüftet 
sind,  so  dass  ein  Aufdri^en  des  Erdöles  in  dieselben  aus  der 
Tiefe  stattfinden  konnte.  Die  Gesammtmächtigkeit  der  stark 
durchtränkten  und  abbauwttrdigen  Schichten  beträgt  ungefähr 
8—10  Meter. 

8ebB«dl«r,  Teelraolofi«  d«r  Fttie  und  0«le  der  FoflaUlen.  34 
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Im  frischen  Anbruch  haben  die  W&nde  ein  brannschwanes 
Ansehen  und  hin  und  wieder  tr&nfelt  flüssiges  Erdöl  aas  den 
Felsmassen^  deren  Festigkeit  eine  geringe  ist.  Es  sind  bei 
Limmer  zwei  Graben  in  schwanghafter  Aasbentong  begriffen, 
die  ältere  wird  von  einer  englischen  Gesellschaft  aasgebeatet, 
welche  mit  dem  Asphaltsteine  eine  ans  Lehm  nnd  Sand  be- 
stehende Abraamschicht  za  beseitigen  hat,  deren  Höhe  6  bis 
8  Meter  geschätzt  werden  kann ;  die  Förderung  geschieht  mittelst 
einfEtchen  Tagebaues;  während  die  zweite  Grube  Ton  einer 
deutschen  Gesellschaft  mittelst  Schacht-  und  Stollenbau  abge- 
bauty  einen  bedeutenden  Wasserzudrang  zu  überwinden  hat  und 
deshalb  auch  zu  den  Sprengungen  Dynamit  verwendet  wird. 
Das  Gestein  der  deutschen  Gesellschaft  wird  unmittelbar  neben 
dem  Schachte  verarbeitet ,  während  die  englische  Gesellschaft 
dasselbe  auf  gewöhnlichen  Transportwagen  zu  der  in  dem 
Dorfe  Linden  zwischen  Limmer  und  Hannover  liegenden 
Haupt&brik  befördert;  eine  kleine  Fabrik  dieser  Gesellschaft 
ist  auch  noch  in  Limmer  in  Thätigkeit 

Die  Vorwohler  Asphaltgruben  befinden  sich  in  einem  mehr 
bergigen  Terrain  und  sind  die  ganzen  Abhänge  des  Gebirges 
mit  asphaltigen  Massen  durchzogen.  Das  Grcstein  in  den  Gruben 
ist  in  einer  Mächtigkeit  von  über  20  Meter  von  Asphalt  durch- 
drungen, der  Abbau  ist  ein  einfacher  und  sind  Tagewässer 
nicht  zu  überwinden.  Der  Bitumengehalt  des  Gesteins  ist  er- 
heblich geringer  als  der  des  Limmergesteins,  nimmt  wie  letz- 
terer in  der  Tiefe  zu  und  ist  im  Allgemeinen  sehr  ungleich- 
massig.  Das  (Gestein  wird  von  der  Grube  aus  auf  gewöhnlichen 
Transportwagen  nach  der  Fabrik  befördert. 


Die  Asphaltverwerthung  war  seit  den  ältesten  Zeiten  — 
Seite  1  —  wieder  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  und  ist  erst 
der  griechische  Arzt  Eryn  von  Erynnis,  welcher  in  der 
Schweiz  —  1735  —  lebte,  als  der  Begründer  der  modernen 
Asphaltindustrie  zu  betrachten,  wenn  er  auch  vergeblich  im 
vorigen  Jahrhundert  sich  bemühte,  den  Asphalt  von  Val  de 
Travers  für  die  Baukunst  nutzbar  zu  machen.    Vor  einigen 
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30  Jahren  begann  der  Marqnis  de  Sassenay  den  Asphalt 
von  Val  de  Travers  nnd  Seyssel  an  der  Rhone  zn  Bau- 
zwecken zn  benntzen  nnd  seit  dieser  Zeit  hat  sich  die  Asphalt- 
Industrie  zu  einer  ausserordentlichen  Bedeutung  entwickelt, 
denn  sie  liefert  nicht  nur  die  sauberen  Strassendämme,  auf 
denen  die  Fuhrwerke  ohne  alle  StOsse  und  ohne  jedes  Geräusch 
£ast  so  leicht  sich  bewegen,  wie  auf  den  feinsten  Schienen,  son- 
dern sie  beginnt  auch  durch  die  Herstellung  wasserdichter  Isolir- 
schichten und  in  anderer  Art  für  die  gesundheitlichen  Bttck- 
sichten,  welche  die  Baukunst  zu  nehmen  hat,  einen  unschätz- 
baren Werth  zu  erhalten.  Deutschland  kann  über  den  Besitz 
unerschöpflicher  Massen  von  Asphalt-Kalk  glücklich  sein,  wel- 
cher eine  billige  und  unbeschränkte  Gewinnung  gestattet  und 
hinreicht,  um  ganz  Europa  mit  Asphalt  zu  versoi^en. 

Der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gewonnene  Asphalt- 
stein wird  nun  nicht  zur  Gewinnung  des  reinen  Bitum^us  ver- 
arbeitet, sondern  findet  als  solcher  direct  Verwendung  zum 
Strassenbau  als  GusaaaphaK  —  Asphalt  mastix  — ,  AsphaKi 
Goule  oder  Stampfasphalt,  Asphalt  comprimö. 

Schon  Erynnis  yerwendete  im  AnfEinge  vorigen  Jahr- 
hunderts —  Seite  530  —  nicht  reines  Erdpeeh  zu  seinen  bau- 
lichen Zwecken,  sondern  er  nahm  den  in  der  Natur  bei  Seyssel 
vorkommenden  Kalkstein  und  brachte  ihn  gepulvert  durch 
eiüen  Zusatz  von  Pflanzenpech  —  Burgunderharz  —  zum 
Schmelzen.  Beim  Beginn  der  neuen  Asphaltindustrie  wurden 
zuerst  Zusatzmittel  von  natürlichem  Bergtheere  gemacht,  da 
derselbe  aber  in  der  erforderlichen  Menge  nicht  mehr  zu  be- 
schaffen ist,  so  werden  andere  Zusätze  —  Goudron  —  gemacht 
von;  Trinidadasphalt,  Destillationsproducten  der 
bituminösen  Schiefer,  Braunkohle,  Steinkohle  etc. 
Der  so  zum  Schmelzen  gebrachte  Asphalt  wird  in  gusseiseme 
Mastixformen  gegossen,  welche  die  bekannten  runden,  vier- 
eckigen, sechseckigen  etc.  Kuchenformen  haben,  darauf  wird 
die-  halberkaltete  Masse  mit  dem  Stempel  der  Fabrik  versehen 
und  gelangt  dann  nach  ihrer  vollständigen  Erhärtung,  die  durch 
blosse  Abkühlung  bald  erfolgt,  in  den  Handel  und  zwar  in  Broten 
von  circa  30  Kilogramm  Gewicht. 
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Jedeniklls  kommt  es  nar  daraaf  an,  den  bltaminösen 
Kalkstein  darch  einen  leieht  flüssigen  Zasatz,  der  auf  die 
Dauerhaftigkeit  keinen  sdbädiiehen  Einfluss  ttbt,  zum  Schmel- 
zen zu  bringen.  Die  erhaltene  Mischung  —  Guatasphalt,  Aaphaft 
mastix  —  asphalte  couie;  gritted  asphaK  oder  maatic  —  wird 
fUr  den  Oebrauch  entweder  rein,  oder  was  häufiger  ist,  unter 
Beimischung  von  Kies,  Sand,  Kalkstein  etc  als  Estrich  ftlr 
Fusswege  und  Strassendämme  benutzt.  Als  allgemeine  Begel 
kann  angenommen  werden,  dass  je  mehr  Goudron  und  je 
mehr  Kies  den  ursprttn^chen  Mastixbroten  beim  Umschmelzen 
hinzugefügt  wird,  desto  schlechter  und  weniger  dauerhaft  wird 
die  Arbeit.  Ein  jeder  Kieszusatz  bedarf  auch  eines  entspre- 
chenden Zusatzes  Ton  Goudron  und  dies  ist  die  Veranlassung, 
dass  selbst  der  beste  Gussasphalt  im  Sommer  weich  wird. 

Durchaus  verschieden  von  dem  Gussasphalt  ist  der 
StampfaspbaK  —  comprimirte  Asphalt;  Aaphalte  comprime; 
compresaed  asphalt  An  'sich  muss  der  rohe  Asphaltstein  schon 
gewisse  Eigenschaften,  vor  Allem  ein  bestimmtes  Misohungs- 
verhältniss  seiner  Bestandtheile  —  Seite  106  —  besitzen,  um 
in  dieser  Form  überhaupt  in  Anwendung  kommen  zu  kOnnen. 
Das  Material  selbst  bedarf  keiner  umständlichen  Vorbereitung. 
Der  rohe  Asphaltstein  wird  erst  in  Schrotmtthlen  zerkleinert,  dann 
in  Gar  s 'sehen  CentrifugalmahlmUhlen  zu  feinem  Staube  gemah- 
len —  wie  er  auch  zum  Gussasphalt  verwendet  werden  kann  — 
und  kommt  in  diesem  Zustiuide  in  rotirende  Apparate,  welche 
mit  Kaffeebrennern  grosse  Aehnlichkeit  besitzen  und  etwa 
3000  Kilogramm  zu  fassen  vermögen.  In  diesen  Apparaten 
wird  das  Pulver  unter  fortwährendem  Drehen  über  Kohlen- 
feuer erhitzt,  aber  es  darf  die  angewandte  Temperatur  im 
Durchschnitt  130®  0.  nicht  überschreiten.  Gewisse  Asphalt- 
sorten ertragen  jedoch  sehr  gut  eine  Erhöhung  bis  auf  140^0. 
z.  B.  der  Travers,  während  der  Seyssel-Asphalt'nur  einer 
Temperatur  von  höchstens  120^0.,  andere,  an  Bitumen  noch 
ärmere,  nur  noch  einer  solchen  von  höchstens  100^  O.  ausgesetzt 
werden  dürfen.  Alsdann  wird  das  heisse  Pulver  auf  die  Ar* 
beitsstätte  gefahren,  auf  eine  gute,  angemessen  dicke  Beton* 
unterläge  ausgebreitet  (welche  je  nach  der  Grösse  des  zu  er- 
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wartenden  Verkehrs  15  bis  20  Gm.  stark  ist)  nnd  darauf  mit 
heissen  Rammen  und  Walzen  auf  die  gewttnschte  Dicke  von 
etwa  4—5  Cm.  zusammengedrückt.  Die  gleichmassige  Ober- 
fläche wird  schliesslich  durch  heisse  an  Stangen  befindlichen 
Olätteisen  erreicht.  Schon  nach  wenigen  Stunden ,  nachdem 
die  Masse  erkaltet  ist,  kann  eine  so  hergericbtete  Strasse  bereits 
dem  Verkehre  übergeben  werden.  Die  Beperatnr  des  com- 
primirten  Asphaltes  ist  sehr  einfach.  Wenn  sich  ein  Loch  ge- 
bildet hat,  wird  ringsherum  ein  entsprechendes  Stück  und  zwar 
in  graden  Linien  und  nicht  kreisförmig  bis  auf  das  Betonbett 
ausgeschnitten  und  bei  dem  offnen  Stücke  wie  bei  der  Neu- 
pflasterung verfahren. 

Was  den  Um&ng  der  Gewinnung  des  Asphaltgesteines  in 
den  Gruben  betrifft,  so  stellt  sich  derselbe  für  die  rerschiedenen 
Zwecke  der  Fabrikation  zur  Zeit  pro  Jahr  auf: 

Tonnen 

i.   Val  de  Travers  —  The  Neuchatel  Asphalt  Comp.    25000 

2.  Sejssel-Pyrmont  —  Compagnie  Generale  des  Mines 
d'Asphalte 13000 

3.  Lobsann  —  Mines  d'Asphalte  de  Lobsann     .    .    .      9000 

4.  Limmer- Vorwohle  —  The  United  Limmer  and  Vor- 
wohle Bock  Asphalt  Company 18000 

5.  Limmer -Vorwohle   —   Deutsche  Asphalt  -  Actien- 
Gesellschaft 12500 

Prodvction  von  Aaphaltstoin  Ni  Lobsann. 


In  Jahre 

Kilofruia 

Preis  pro  1000  KIlo- 
grafflffl  —  Tonne 

Qesan  ntwerth 

1869 

4473550 

8,16  Mark 

36504  Mark 

1870 

2672350 

8,96    „ 

23960    „ 

1871 

3467100 

8,80    „ 

30510     „ 

1872 

2766630 

10,40    „ 

28772     „ 

1873 

1777854 

9,76    „ 

17351     „ 

1874 

206925 

11,00    „ 

22761     „ 

1875 

2965750 

9,10    „ 

26988     „ 

1876 

2961903 

9,46    „ 

28027     „ 

1877 

3255220 

9,10         y, 

29440     „ 
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3.  Gewinnung  von  Erdwachs.    Ozokerit 

Das  Vorkammen  des  Erdwachses,  auch  noch  Kundebai, 
Wisk,  Naphthadil  bezeichnet,  ist  anf  Seite  42,  die  Eigenschaften 
and  Zasammensetznngen  sind  anf  Seite  1 29  zu  berttcksichtigeiL 

Die  Gewinnung  des  Erdwachses  geschieht  hanptsächlicli 
in  Ostgalizien  und  dem  Eankasns,  da  Amerika  keine  ergiebigen 
Fandorte  besitzt 

In  Ostgalizien  sind  ausser  Boryslaw  noch  Truakawiec, 
Dwinia  and  Starunia  als  Ozokeritlieferanten  zu  erwähnen, 
in  den  letzteren  beiden  Punkten  findet  die  Gewinnung  gemein- 
schaftlich mit  Erdöl  statt,  und  sind  nur  ausnahmsweise  mäch- 
tigere Erdwachsadem  mit  engen  Strecken  von  1 — IVs  Meter 
Höhe  und  einem  halben  Meter  Breite,  welche  bergmännisch 
verfolgt  werden.  In  dem  eine  Meile  von  Boryslaw  entfernten 
Badeorte  Truskawiec  werden  schon  in  geringer  Tiefe  Erd- 
wachslager angefahren,  aus  denen  bereits  mehrere  Tausend 
Centner  Ozokerit  gewonnen  sind;  der  Hauptftmdort  daftlr 
ist  aber  Boryslaw  und  wird  daselbst  ein  umfangreicher 
Bergbau  seit  circa  18  Jahren  betrieben.  Ausschliesslich  bei 
Schachteinbau  verbreitet  sich  der  Bergbau  über  eine  Fläche 
von  circa  200  österreichischen  Joch  —  1  Joch  =  57,5  Ar  = 
Quadratdecameter  —  und  befinden  sich  darauf  über  12000 
Schächte ,  die  häufig  nicht  weiter  als  3—- 5  Meter  auseinander 
sind  und  von  circa  1000  Unternehmern  bewirtiisehaftet  waren. 
Jetzt  befindet  sich  aber  die  Mehrzahl  der  Schächte  im  Besitze 
von  3  grösseren  Gesellschaften,  von  welchen  die  älteste,  die 
„Französische  Erdwachs-  und  Petroleum-Gesell- 
schaft'', schon  seit  Jahren  besteht,  während  die  „Lemb erger 
Creditbank''  und  das  Consortium  „Gartenberg,  Lieber- 
mann  &  Co.  sich  erst  in  dem  Jahre  1882  durch  Ankauf  zahl- 
reicher Schächte  constituirt  haben. 

Im  Allgemeinen  wird  mit  senkrechten  Schächten,  je  nach 
Erfordemiss  mit  Abtreibezimmerung  oder  mit  blosser  Schrot- 
zimmefung  bis  zur  Lagerstätte  niedergegangen.  Die  Wasser  wer- 
den, wo  sich  solche  einstellen,  darch  eine  40  Gm.  starke,  inner- 
halb der  Abtreibezimmerung  angebrachte  Lattenverstauchuug 
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abged&mmty  der  Schaoht  Bodann  conisch  znlaiifend  wieder  in  die 
anf1liq;liche  Dimension  in  Schrotzimmernng  ans  5  Gm.  starken 
Pfosten  ttberftthrt  nnd  weiter  abgeteuft.  Bei  starker  Oasentwick- 
lang  befindet  sich  ein  Ventilator  in  nnansgesetztem  Betriebe 
nnd  werden  mittelst  WetterrOhren  ans  Weissblech  die  frischen 
Wetter  bis  znm  Arbeitspnnkt  geleitet  Diese  WetterfUhmng 
hat  den  Uebelstandi  dass  die  Bohren  rasch  durchrosten  nnd 
Inftdnrchlässig  werden. 

Der  Arbeiter  wird  bei  dem  Abteufen  in  einen  Gurt  ge- 
schnallt und  mit  dem  sogenannten  Hannseile,  welches  über 
eine  besondere,  auf  der  Hängebank  befindlichen  Haspelwelle 
läuft,  gesichert,  um  bei  eintretender  Gefiihr  auf  ein  gegebenes 
Zeichen  sofort  zu  Tage  gefördert  zu  werden. 

Die  in  früheren  Zeiten  in  Anwendung  gewesene  Korb- 
Zimmerung  ist  im  Allgemeinen  durch  die  Schrotzimmerung  aus 
4—5  Centimeter- Pfosten  verdingt  worden.  Bei  besonders  in 
Druck  (bisweilen  Eichenhölzer  von  40  Gm.  Durchmesser  wie 
Schwefelhölzer  zerdrückend)  stehenden  Schächten  wird  auch 
Rnndholz-Schrotzimmerung  aus  25 — 30  Gm.  starkem  Holze  bis 
zum  Schachtstumpf  angewendet. 

Die  Tiefe  der  wachsführenden  Schichten  beginnt  bei  20  H. 
und  reicht  bis  gegen  100  Meter,  wahrscheinlich  sind  aber  auch 
noch  in  grosserer  Tiefe  Ablagerungen  yorhanden. 

Beim  Auf  kommen  auf  eine  Erdwachslagerstätte  ver- 
ursachen die  im  Innern  in  Hohlräumen  angesammelten  Oase 
einen  solchen  Druck,  dass  das  Erdwachs  wie  durch  eine  Röhre 
herausgepresst  wird  und  die  Arbeiter  sich  schnell  nach  höher 
gelegenen  Stellen  des  Schachtes  flttchten  müssen.  Häufig  ist  aber 
auch  die  Kraft  so  mächtig,  dass  selbst  Schachte  von  bedeutender 
Tiefe  innerhalb  weniger  Stunden  von  dem  heryordringenden 
Erdwachse  ganz  gefüllt  werden  und  das  Erdwachs  mit  dem 
Spaten  an  der  Erdoberfläche  abgestochen  werden  kann. 

Während  man  den  Oelschächten  in  Boryslaw  kaum 
80— 100  Gm.  lichte  Weite  giebt,  werden  die  Erdwachs- 
schächte in  Dimensionen  yon  1,5  X  2  und  2  X  3  M.  gehalten. 
In  den  grösseren  geschlossenen  Erdwachsterrains  werden  nach 
der  Streichungslinie  Strecken  in  yerschiedenen  Horizonten  ge- 
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trieben  (Strecken  sind  ebenso  wie  Stollen  ganz  oder  nahezu 
horizontale  Gmbenbaüe,  wdche  jedoch  keiti  Mundloch  Baben, 
d.  h.  bis  zn  Tage  ausmtinden)  und  yon  biet  aod  das  Erdwachs 
yerhanen,  die  tanben  Berge  dann  auch  Wieder  versetzt 

Die  kleinen  Unternehmer  bridgen  ein  Raabbansysteti  zur 
Anwendung,  welches  einzig  in  seiner  Art  dasteht. 

Die  Ergiebigkeit  des  Erdwaelisvorkommeii  in  den  kauka^ 
siechen  Ländergebieten  ist  auch  eine  sehr  geringe.  Das  ErA- 
wachs  findet  sich  da  in  Nestern  von  verschiedener  GrOsse  im 
losen  Sandstein  zumeist  von  geringem  Umfange  und  in  den 
Sandschichten  sehi"  vereinzelt;  deshalb  erfordert  die  Aufsuchung 
grosse  Massenbewegungen  von  taubem  Gestein.  Das  Ozokerit-^ 
vorkommen  am  nordwestlichen  Abhänge  des  Kaukasus  im  Kuban- 
gebiete  ist  bergmännisch  noch  wenig  erschlossen. 

I 

Die  Gesammtproduction  von  Erdwachs  belief  sich  in  Gali* 
zien  im  Jahre  1883  auf  105200  Metercentner.  Da  Ozokerit 
a}s  Rohnutterial  an  der  Grube  schon  einen  Werth  von  29  bis 
30  Gulden  pro  Metercentner  besitzt  ^  so  bildet  dieses  Product 
einen  der  wichtigsten  Handelsartikel  GalizienSi  der  jährlich 
einen  Werth  yon  3V4 — SVa  Millionen  Gulden  repräsentirt. 


4.  Förderung  der  Steinicohlen  und  Braunkohlen. 

Auf  den  bergmännischen  Betrieb  zur  Forderung  der  Kohlen 
näher  einzugehen  verbietet  die  Gesammtanlage  des  Werkes 
und  mögen  daher  nur  einige  statistische  Notizen  Platz  finden. 

Production  von  Steinkohlen  und  Braunkohlen  in  Deutschland 

in  den  Jahren  1861  bis  1882. 


Stelnkohton 

BraunkoMen 

Jahr 

Menge 

Werth 

Menge 

Werth 

1000  Tonnen 

1090  Mk. 

raoo  Teneea 

1000  Mk. 

f  1861 

14133,0 

80781 

4622,3 

13305 

Zollgebiet 

1862 

15576,3 

83098 

5084,4 

14110 

in  der 

1863 

16906,7 

85469 

6459,5 

15184 

BegrenzQBg 

1864 

19409,0 

100557 

6203,9 

17553 

von  1860. 

1865 

21794,7 

120529 

6758,1 

19784 

1   1866 

21629,8 

127230 

6533,1 

1884^ 
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amm 


taat 


itatakoMw 


BnuitkoUea 


Jahr 


Zollgebiet 

für  1871 

aach  ZoU- 

aosschlttsse 


Deutsches 

Seich 

and 

Luzembnrg 


{ 


1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 


Meage 
IOOQTmmr 


23808,1 
25704,8 
26774,4 
26397,8 
29373,3 
33306,4 
36392,3 
35918,6 
37436,4 
38454,4 
37529,6 
39589,8 
420i25,7 
46973,6 
48688,2 
52118,6 


Werth    1      Meage      i    Werth 
1000  Vk.  D 1000  Tomm  \  1000  Mk. 


137414 
145791 
155785 
163537 
218351 
296668 
403645 
387183 
297485 
263678 
216972 
207916 
205703 
245665 
252252 
267859 


6994,8 

7174,4 

7569,6 

7605,2 

8482,8 

9018,0 

9752,9 

10739,5 

10367,7 

11096,0 

10700,3 

10930,1 

11445,0 

12144,5 

12852,3 

13259,6 


20051 
20006 
21052 
22053 
26213 
29496 
34627 
39232 
36885 
38442 
35921 
34459 
35227 
36710 
38122 
36156 


Die  Steinkohlenprodnetion  ist  in  allen  Lftndem  der  Erde 
in  steigender  Zunahme  begriffen ;  in  den  letzten  Jahren  wurden 
durehschnittlich  gewonnen: 


Steinkohlenproduction  in  allen  Ländern  der  Erde. 

Grossbritannien 163  000  000  Tonnen 

Dentschland ' 52  031726      „ 

Vereinigte  Staaten  Von  Nordamerika  50  000  000      „ 

Frankreich  1878 17  096  563      „ 

Belgien  1877 13  938  523      „ 

OestMreioh-Ungam  1877     ....  13908897      „ 

Asien    .    , 4120  000      „ 

Bassland    1877 1803  766      „ 

Australien  1876 1380  000      „ 

Spanien      1877 729  500      „ 

Canada       1876 709  646      „ 

Schweden  1877 112  944      „ 

ItaUen        1875 101640      ^ 

Afrika 100  000      „ 

Schweiz     1876 19  000      „ 

Portal     1871/1872 12  387      „ 

Weltprodaction:  319  064  592  T.  k  20  Ctr. 


538  Förderung  der  Steinkohlen  und  Braunkohlen. 

Von  den  ans  Tageslicht  geförderten  Steinkohlen  finden  — 
nach  englischen  Verhältnissen  —  Verwendung  in  den  einzeben 
Zweigen  wie  folgt: 

Verwerthung  der  gefBrderten  Steinkohlen. 

iHr  Eisen-  nnd  Stahlprodnction     ...  30  <^/o 

„    Hanshaltnngszwecke 17  „ 

„    Dampfmotoren 12  „ 

„    Export 10  „ 

„    Bergwesen 7  „ 

„    Gas-  nnd  Theerbereitnng   ....  6  „ 

„    Glas-  nnd  Thonindnstrie     ....  4  ^ 

„    Dampfschifffahrt    .......  3  „ 

n    Eisenbahnen 2  „ 

„    Metallgewinnung,  Brauereien  etc.  9  ^ 

100  Vo 

Wenn  diese  Znsammenstellung  richtig  ist,  so  wttrden  in 
England  allein  10  000  000  Tonnen  Kohle  ftir  Leuchtgasfabrika- 
tion und  Theergewinnung  gebraucht  werden. 

In  Kohlenbergwerken  beechäftigt 

England ungefähr  300  000  Arbeiter 

Deutschland     ....  „  130000        „ 

Frankreich  u.  Belgien  .  ^  100  000        „  . 

Oestreich „  45  000        „ 

Gesammteuropa    ...  „  600000        „ 

Auf  der  ganzen  Erde  sind  circa  700  000  Einwohner  bei 
einem  Löhnungsbetrage  von  etwa  500  Millionen  Mark  j&hrlich 
mit  Kohlengewinnung  beschäftigt. 


Yin.  Yerarbeltang  von  Sobpetroleum. 
Trennmig  der  dariii  enthaltenen  Kohlenwasser- 
stoffe:   Petrolenmäther,  Eerosen,  ParaffinQU 

SehmlerSl,  Taseline  etc. 


1.   Destillation  des  Rohpetroleum. 

Das  rohe  Erdöl  wurde  in  früherer  Zeit  je  nach  seiner  Con- 
flistenz  als  Schmier-  nnd  Lenchtmaterial  direot  verwendet;  die 
Anwesenheit  gewisser  Bestandtheile  beeinträchtigte  die  Ver- 
brennnngi  die  Gegenwart  der  flüchtigen  Eohlenwassersto£fe  er- 
höhte die  Feuersgefahr,  so  dass  das  Erdöl  im  unveränderten 
Zustande  für  keine  Anwendung  besonders  geeignet  war.  Erst 
nachdem  eine  Scheidung  der  Bestandtheile  des  Erdöles  durch 
fractionirte  Destillation  —  Seite  91  —  stattgefunden  hat,  hat 
die  Erdölindustrie  einen  ungeahnten  Aufschwung  genommen. 

Die  Verarbeitung  des  Erdöles  im  Grossen  beschränkt  sich 
auf  eine  Scheidung  nach  gewissen  Klassen  von  Körpern,  welche 
den  verschiedenen  Anwendungen  entsprechen. 

Diese  Klassen  scheiden  sich,  wie  dies  in  der  Natur  der 
Sache  liegt,  nach  ttbereinkunftsmässigen ,  mehr  oder  weniger 
willkttrlichen  Grenzen  —  Seite  99  —  und  nicht  nach  scharf 
wissenschafflichen  —  Seite  202,  236,  242  — ;  sie  erleiden  auch 
an  verschiedenen  Orten  Abänderungen,  je  nach  den  Markt- 
Verhältnissen  und  der  Verwerthbarkeit  der  Producte.  Immer- 
hin werden  bei  der  Scheidung,  wenn  auch  nicht  überall  die 
gleichen,  so  doch  gewisse  Grade  der  Dichte  oder  Siedetempera- 
turen eingehalten. 

DestillationsapparatB  —  Stills.  Wie  überall,  müssen  für 
eine  Industrie  Uranfänge  vorhanden  sein  und  so  auch  hier. 
Die  Arbeit  zur  Destillation  begann  damit;  dass  das  Erdöl  aus 
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den  Barrel  •TransportfäSBern  —  Seite  498  u.  &07  — ,  wie  sie 
fUr  den  ersten  RohOltransport  (später  für  den  Raffinadetrans- 
port)  dienten,  in  grosse  eiserne  in  die  Erde  versenkten  Bebälter 
entleert  wurde,  aus  denen  die  DestillirblaseQ  einfacher  Con- 


BtruotioD  —  Fig.  92  —  dann  mit  gleichmSSBig  gemischter  Waare 
gefallt  wurden. 

Jetzt  werden  entweder  aus  den  „Tank  cars"  —  S.  511 
—  oder  den  Storage-tanks  —  Fig.  93,  Seite  541  —  die  Destil- 
lationsappantte  der  Raffinerien  gefüllt 
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Ztm  Entleeren  dea  Oeles  der  Erstereo  fliesBt  je  nach  der 
Anlage  der  Raffinerie  das  Oel  in  die  rerecbiedenen  Destitlir- 
kessel,  oder  aber  wie  bei  den  ersten  Anlagen  in  in  die  Erde 
eingelassene  Beaerroirs,  welche  ähnlieh  wie  die  Barrels  und 
Storage-tanks  Überdacht  Bind  und  in  ein  rnnrändeites  flaches 
Dach  anslaofen,  welches  als  WasserreBervoir  dient  um  bei 
Feneragefahr  in  geeigneter  Weise  zu  nutzen.  Zur  Entleemng 
der  Tank  cars  befindet  sieb  daher  an  der  Unterseite  ein  Hahn, 
welcher  durch  einen  RohrstraDg  mit  dem  RaffinirkeBBel  in  Ver- 
bindung steht  Die  Entleemng  aus  den  Reeerroirs  nach  den 
Fiff.  93. 


Storage-tankt. 
Raffinerien  geschieht  je  nach  der  Anlage  entweder  durch  eignen 
Druck  oder  dnrch  Dampfpttnipeo  von  der  Raffinerie  aas. 

Es  wttrde  zu  weit  führen  in  dem  rein  techoiBchen  Theile 
noch  eine  Trennung  nach  Ländern  eintreten  zn  lassen,  denn 
die  Uanipalationen  bei  den  Arbeiten  hängen  von  den  Fort- 
schritten der  Technik  ab  und  selbst  Amerika,  welches  aJs  tech- 
nisch mnstergiltiges  Oelland  dastand,  muss  auch  auf  geeignete 
Weise  danach  streben,  diesen  Ruf  zn  erbalten,  wenngleich  seine 
reichen  Oelquellen  zn  versiegen  scheioeu. 

In  Rnssland  beatehen  noch  zwiBchen  den  kolossalen  Etablis- 
sements von  Nobel,  RagOBin  etc.  die  kleinen  Laboratorien 
des  armenischen  oder  persischen  Kaufmannes,  welcher  ein 
Paar  Barrel  Oel  pro  Tag  raffioirt 
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Die   einfubsteo  Destillirkeasel,  wie  sie  in  Fig.  92  tb- 
gebildet  sind,  erfordern  wohl  keine  Beachreibiuig,  es  nnd  aber 
noch  eine  Reihe  tou  Apparaten  —  Destillirgeflase,  „Stills"  — 
in  Gebnueh,  welche  eine 
^B-  9*.  D&here  Beapreehong  er- 

heischen. So  ist  in  erster 
Zeit  als  eine  geglaubte 
Verbessernng  derWaban- 
ketsel  —  Fig.  94  —  ein- 
geßihrt,  hier  nnd  da  noch 
in  Gebranch,  baapts&ch- 
lich  aber  nnr  noch  für 
die  Rectification  der  Ne- 
benprodQcte.  Der  Wsl- 
Waixenkeuel.  zenkessel     aas    starkem 

A  EeweL    B  AbiogrOfareD.  Kesselblech  gefertigt,  hat 


WaggonkentK 


eine  Lftage  von  oiroa  3,5  Meter  nnd  2  Meter  Dorchmesser  and 
sind  oben  10  AbtogrOhren  in  gleicher  Länge  anf  dem  Kessel 
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yertheilt  angebracht ,  die  sich  in  einer  Länge  von  1 — 2  Meter 
wieder  in  ein  Bohr  vereinigen  und  in  eine  EtthlBchlange  mttn- 
den.  Der  Kessel  ist  derartig  eingemauert  ^  dass  nnr  die  un- 
tere Hälfte  und  ein  kleiner ,  dem  Flammenabzug  —  also  der 
Esse  —  entgegengesetzter  Theil  von  der  Flanmie  bestrichen 
wird. 

Professor  HOfer  nennt  die  in  Fig.  95  dargestellte  Form 
eines  Stills  nicht  mit  Unrecht  —  Waggonkessel,  weil  sie  mit 
den  amerikanischen  Eisenbahn  -  Personenwagen  Aehnlichkeit 
haben;  sie  haben  dne  Länge  von  10  Meter  und  ist  die  beige- 
gebene Figur  in  Vioo  natürlicher  GrOsse  dargestellt,  so,  dass 
die  weiteren  Dimensionen  leicht  zu  berechnen  sind. 

Die  Kappe  A  trägt  an  einem  Kesselende,  und  zwar  dem 
der  Feuerung  gegenüberliegenden,  das  Zuleitungsrohr  für  das 
Bohöl,  femer  nach  der  ganzen  Länge  einen  Aufsatz  B^  an  wel- 
chen an  der  einen  Seite  35  Gas-  und  Damp&bleitungsröhren^ 
welche  65  Mm.  Durchmesser  haben  und  gleichmässig  yertheilt 
Bind,  angesetzt  sind ;  sie  führen  alle  zu  einem  Condensator,  wel- 
cher auch  noch  die  Röhren  eines  zweiten  Destillationsapparates 
aafiummt  Der  Boden  hat  behufs  vollkommener  Ausnutzung  der 
Flamme  resp.  der  heissen  Gase  drei  muldenförmige  Vertiefungen, 
in  welcher  je  zwei  Feuerzüge  F  liegen.  Die  Flamme  streicht 
unter  dem  Boden  nach  rückwärts,  durch  die  beiden  Feuerzüge 
nach  vom  und  mündet  in  eine  Esse ;  jede  Mulde  hat  eine  eigne 
Feuerung  und  Esse.  Femer  entspricht  jeder  Mulde  ein  sog. 
Theerloch  an  der  Stirnfläche,  welches  gleich  einem  Mannloche 
Terschlossen  wird  und  zum  Ablassen  des  nach  der  Oeldestillation 
Terbleibenden  Bückstandes  dient  Bei  den  gezeichneten  Quer- 
Bchnittsdemensionen  (Vioo  natürlicher  Grösse)  und  bei  13,73  M. 
»15  Fuss  Länge  ist  das  Fassungsvermögen  eines  solchen 
Stills  2500  Barrels  «»  2385  Hectoliter;  die  Erfahrung  hat  ge- 
lehrt, dass  dies  die  höchste  Capacität  eines  jedweden  Stills 
sei,  über  welche  hieraus  der  Process  nur  unregelmässig  zu 
führen  ist 

Eine  sehr  grosse  Verbreitung  hat  der  sogenannte  Dosen- 
kestel  —  Cheese  boz  still  —  im  Durchschnitt  in  Fig.  96 
dargestellt 
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Der  Doseskeseel  B  bat  10  Meter  im  Dnrcbschnitt,  3  M. 
Hfihe,  einen  Fasenngsranm  für  1250  Barrels  Bohöl  and  ist  mit 
.einem  Hantel  von  Eisenblecb  nm'geben,  welcher  beim  Oebraoch 
vor  AbkUhlnng   scbHtst.     Die  Keseelvände  sind   Ton  8  Mm. 

Fig.  9S. 


IM 


Dosenkessel  [Ckeese  box  slill). 

A  Esse.    B  Kessel.    C  Dom.   i>  Ableltnngsrohr.    E  BohOl-ZofDIirangsrobr. 

F  reaerzOge.    G  Elappen. 

stufen  SchmiedeeiBen ,  der  Boden  ron  8  Mm.  starken  Stahl. 
Der  Boden  iet  verschiedenartig,  meist  wellenartig  constmirt, 
Jedoch  stets  znr  Innenaeite  gewOlbt;  wie  ans  der  Fignr  96  er- 
«ictatUch. 

In  neoerer  Zeit  ist  anch  die  bei  dem  Waggonkessel 
—  Fig.  95,  Seite  542  —  angegebene  FenercircnUtioo  in  An- 
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wendnog  nnd  dann  hat  der  Eesselboden  die  in  Fig.  97  sctzzirte 
Form. 

Die  Kesselhanbe  ist  nach  oben  gewOlbt  nnd  trt^^  ansaer- 
halb  der  Mitte  einen  Dom  C  —  Fig.  96  — ,  an  welchen  sich 
das  DestiltationBabzagsrohr  anscblieaBt.  Der  Dom  hat  in  der 
Mitte  eine  rerticale  Scheidewand,  welche  an  ihrem  unteren 
Ende  zwei  Klappen  besitzt  In  der  ersten  Periode  der  Destil- 
lation wird  die  eine  Klappe  gesperrt,  die  andere  geöffnet,  so 
dass  die  entweichendcD  Dämpfe  nor  anf  dem  Umwege,  wie 
«s  die  eingezeichneten  Pfeile  andeuten,  in  das  Ableitaugsrohr  D 
Ftg.  97. 


Dowenkeitelboden  mit  Feuerrohren. 
A  EeMel.    B  Boden.    C  Feuerrohren.    L  TheorlOcher. 

gelangen.  Dadnrcb  werden  sie  in  dem  der  AbkUhlnng  durch 
die  Luft  anggesetzten  Dome  insofern  condensirt,  dass  beim 
Beginn  der  Destillation  nur  die  leicbtesteo  Eohlenwagserstoffe 
entweiehen,  während  die  Ton  grosserem  specifischen  Gewichte 
verdichtet  werden  and  in  den  DestillatioDskeBsel  zurUcklanfen. 
Ist  jedoch  der  Process  erst  in  vollem  Gtange,  so  wäre  der 
Klappenverscbtuss  eine  blosse  Verzögerung,  wesbatb  dieser 
auch  ausser  ThäÜgkeit  kommt,  damit  die  Dämpfe  direct  nach 
dem  Dom  C  mid  Abzogsrobr  Z>  and  weiter  in  einen  KUhU 
apparat  gelangen  können.  Seitlich  an  der  Haube  ist  das 
BohOl-Zaleitnngsrohr  B  nnd  am  unteren  Theil  des  Kessels  nnd 
der  Himtelfläcbe  sind  diametral  gegenüber  die  beiden  Tbeer- 
iScher,  welche  zum  Ausbringen  des  Residuum  resp.  Theeres 

BokiadUr.  TMknolsrl*  d*r  F«tt«  isl  0*1«  dti  FM*i11«i.  35 
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dienen  und  in  Art  der  HannlOeher  bei  Dampfkesseln  Ter- 
scbloesen  eiad. 

Die  Uitte  des  Dosenkessela  —  Fig  96  nnd  9S  —  ist  von 
einem  Pfeiler  ans  Backsteinen  ontersttltzt  und  mitten  dnrcfa  den 

Fig.  98. 


Do$enketttL    KeneUtütsptm/cte  und  Feuerung, 

Anlage  (Qrvndriss). 

A  PfeUer  fBr  den  Schonutän.     B  Boged  Ab  EuBdstatcpnnkto. 

Eeasel  geht  die  Feneresse  Ä,  welche  ancb  aaf  dem  Pfeiler 
mht,  nnd  die  Terbrenntmgsgase  Ton  ITH^zIOohent,  welche 
concentrisch  anter  dem  Eeesel  in  Bogen  als  gleichzeitige 
Eesselstfltzpnnkte  B  —  Fig.  98  —  angebracht  sind,  an&imnit 
Zwischen  zwei  aneinander  liegenden  HeizlOohem  F  —  Fig.  % 
—  zieht  sich  unterhalb  des  Bodens  des  Dosenkessels  noch 
eine  dOnne  Scheidemaner. 
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Die  Fflhrnng  der  Flammen  nnd  die  cmtrale  Lage  de« 
SchoinBteiiu  ist  am  Fig.  96  und  98  erBichÜich. 

DieFeaerang  ist  sowohl  ftr  Kohle,  aUr  auch  fUr  die  bei 
der  Destillatioo  zuerst  gewonneiieii  leichten  Eohlenwassentoffe 
»-  Naphta  eingerichtet;  im  enteren  Falle  sind  Planroste 
mit  gnsseisemen  FiBcbbaach-RoststSben  sehr  beliebt  Behnfs 
der  Naphtaffenentng  —  Fig.  99  —  ist  mnd  tun  die  Ämsenseite 
des  Gemftners  ein  Rohr  M  von   2—2,5  Cm.  lichtem  Doreh- 

Fig.  99. 


Dosenketgel.    Anlage  ziir  Napbtafeuerung. 
B  DoMoteuel.    F  Mauerwerk.    B,  L,  M  EiBenrAbren.    /  Bolir- 
-    mOsdimgeii.    K  Beizlodi. 

messer  auf  der  HUttensoble  gelegt,  von  diesem  ans  steigen,  ent- 
sprechend jedem  Roste,  ROhrchen  X  Ton  1,5  Cm.  änaserem 
Durchmesser  anf,  welche  nnter  die  zweifltigelige  Heizthtlre, 
nnd  zwar  in  deren  Hitte  Aber  den  Rost  geleitet  werden  nnd 
hier  in  eine  4 — 5  Cm.  weite  EisenrUhre  H  münden,  die  bei 
J  mit  einer  qaerweise  gestellten  ebenso  starken  RShre  endet,, 
ans  welcher  dnrcb  einen  Schlitz  oder  durch  eine  Reihe  votk 
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LSchero  das  Gu  entweictien  kann.  Die  Windoog  des  Bohre« 
B  hat  nlmlich  den  Zweek,  dass  die  zugeleitete  flOssige  Kmphta 
darch  die  in  dem  FenernngsraiuDe  hemchende  Hitxe  ver- 
dampft  Die  znr  Oaafenenmg  eingelegten  Bohre  verbleiben 
snch  dann,  wenn  Kohle  als  FenertuigBtiiaterial  benutzt  wird. 
In  den  grossartigen  pennaylvanischen  PetroleninrafiGnerieo, 
welche  anf  einmal  1200  —  1400  Barrel  Bohpetrolenm  in  die 
Keaael  bringen  nnd  der  Destillation  unterwerfen,  ist  räie  De- 
stillation mit  hochgespannten  oder  flberbitzten  Waaserdimpfen 

Fig.  100. 


PetrolmmdestiUalioruapparat  für  überhitzten  Wauerdampf. 

schlecht  aosfUhrbar,  fHr  kleinere  Raffinerien  ist  aber  eine  De- 
stillation mit  Überhitzten  Dampfen  am  sichersten  nnd  zweck- 
mSssigsten  nnd  ist  eine  solche  Anlage  in  Fig.  100  da^estellt, 
während  die  Fignren  101  den  Ueberbitzer  nnd  Fig.  102  die 
Einmanemng  veranscbantigen. 

Der  Ueberbitzer  wird  entweder  fttr  sich  aufgestellt  wie 
in  Fig.  102  und  dnrch  Leitmig  mit  einer  Destillirblase  vereinigt 
oder,  was  bedeutend  zweckmässiger  ist,  der  Ueberbitzer  steht 
in  directer  Verbindung  mit  der  Destillisblase,  wie  aus  Fig.  100 


Deitllktion  des  Bohpetrolemn. 


Emmauerung  dei  Uampßiberh'tser*, 
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ersichtlich,  wodurch  es  bequem  ermöglicht  wird,  die  abziehen- 
den Heizgase  noch  am  die  Destillirblase  zu  leiten,  bevor  sie 
in  den  Schornstein  entweichen.  Im  Oegensatse  zu  den  meisten 
Constmctionen  von  Dampfllberhitzem,  welche  entweder  ans 
starren,  beiderseitig  dnrch  Erttmmer  oder  Buchsen  fest  ver- 
bundenen Bohrbfindeln  bestehen  oder  sich  gar  aus  geschweiss- 
ten  Bohrschlangen  zusammensetzen,  bestehen  die  Lehmann- 
sehen  Dampfttberhitzer  aus  einseitig  geschlossenen,  andererseits 
durch  elastische  Ertlmmer  verbundenen  einzelnen  Ueberhitzer- 
elementen.  Diese  eigenartige,  in  beistehender  Abbildung  — 
Fig.  101  —  dargestellte  Construction  gestattet,  dass  .sich  die 
einseitig  geschlossenen  Bohre  im  Feuer  frei  ausdehnen  können 
und  vor  Spannungen ,  die  leicht  ein  Zerspringen  der '  Bohre 
oder  ein  Undichtwerden  der  Verbindungen  veranlassen,  behfltet 
werden.  Jedes  solche  einseitig  geschlossene  Ueberhitzungsrohr 
besitzt  in  seinem  Innern  ein  engeres  Bohr,  welches  am  ge- 
schlossenen Ende  des  ersteren  offen  ist,  mit  dem  andern  Ende 
aber  den  anschliessenden  Fitting  durchsetzt  und  sich  mit  einem 
eben  solchen  Nachbarrohre  dnrch  einen  elastischen  Erttmmer 
verbindet  Die  Innenrohre  vermitteln  die  Circulation  des 
Dampfes  in  der  Weise,  dass  derselbe  abwechselnd  ein  Innen- 
rohr und  hierauf  den  ringförmigen  Querschnitt  zwischen  diesem 
und  dem  Ueberhitzerrohr  durchstreicht  Hierdurch  wird  der 
Weg  des  Dampfes  im  Ueberhitzer  verdoppelt,  ohne  den  Baum 
des  Apparates  oder  die  Bohrzahl  zu  vergrössem,  d.  h.  es  wird 
eine  äusserst  compendiöse  Construction  von  möglichst  grosser 
Heizfläche  erzielt,  woraus  ganz  wesentliche  Vortheile  in  Bezug 
auf  Effect  und  Brennstoffersparniss  gewonnen  werden. 

Die  verschiedensten  Versuche  waren  gemacht  worden,  um 
eine  continuirliche  Destillation  zu  erreichen,  aber  erst  1877 
Hess  sich  Samuel  van  Syckle  of  Titusville,  Pennsylvanien, 
einen  Apparat  zur  ununterbrochenen  Destillation  des  Bohöles 
patentiren.  Er  besteht  aus  einer  Beihe  von  4  Stills,  in  wel- 
eben  das  Oel  in  gleicher  Hohe  mit  dem  Oelstande  eines  Vor- 
rathsbehälters  erhalten  bleibt,  dessen  Stand  sich  durch  auto- 
matische Gontrole  regelt  Der  erste  Still  erhält  eine  solche 
Temperatur,  dass  nur  die  leichten  Producte  übergehen,  der 
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zweite  nnd  dritte  fib:  Beleachtnngs-,  der  letzte  für  Schmieröle  eta 
Der  Apparat  hat  seiner  oomplicirten  Einrichtangea  wegen  nnr 
sehr  wenig  Verbreitong  gefanden ,  weil  &st  zn  gleicher  Zeit 
der  einfiichere  Apparat  yon  dem  Deutschen  Fnhst  eingeführt 
wurde  I  welcher  später  bei  der  nBraunkohlentheerdestillation'' 
ausfllhrlich  beschrieben  and  dorch  Tigoren  erläntert  ist  Viele 
später  construirte  Apparate  waren  mit  grossen  Mängdn  behaftet 

In  BakOi  wo  sich  die  Erdölindustrie  erst  vor  Kurzem  ent- 
wickelte,  die  Anforderungen  an  die  BafiSnerien  gestiegen  und 
bedeutende  Erdölmengen  zu  bewältigen  waren,  so  dass  in  ein- 
zelnen Raffinerien  mit  kleinen  Anlagen  die  Destillirkessel  3  bis 
4  mal  in  24  Stunden  geftlUt  und  abdestillirt  werden  mussten, 
also  fttr  die  Betheiligten  bei  dem  sorglosen  Arbeiten  eine  fort- 
währende Lebensgefahr  war,  machte  sich  erst  recht  der  Mangel 
an  einem  continuirlichen  Destillationsapparate  fühlbar. 

Endlich  nach  kostspieligen  Versuchen  ist  es  der  Firma 
Gebrflder  Nobel  in  Baku  gelungen,  einen  Apparat  construiren 
zu  lassen,  welcher  f&r  Bussland  und  Oesterreich  patentirt  ist  — 
Fig.  103  und  104  — . 

Nach  Nobel  sind  bei  der  Anlage  vierzehn  cylinder- 
förmige  Destillirkessel  —  Fig.  103  —  derartig  in  eine  Beihe 
eingemauert,  dass  ein  jeder  Kessel  seine  besondere  Heizung 
hat  und  im  Vergleich  zum  nächstfolgenden  einige  Zoll  hoher 
steht,  so  dass  in  der  ganzen  Linie,  die  Kessel  von  No.  1  bis 
14  bezeichnet,  eine  treppenfOrmige  Abstufung  vorhanden  ist 
Jeder  Kessel  hat  einen  separaten  aus  graden  Bohren  con- 
struirten  Kühler;  die  Bohren  in  den  Kfihlem  liegen /ast  flach 
und  in  mehreren  Beihen  übereinander. 

An  der  den  Heizungen  gegenüberliegenden  Seite  der  De- 
stillirkessel liegt  in  der  halben  Hohe  derselben  ein  SzOlliges 
»  20  Cm.  Bqhr,  welches  von  jedem  Kessel  zwei  Verzwei- 
gungen hat,  wie  aus  Fig.  104  ersichtlich.  Von  diesen  Ver^ 
zweigungen  führt  die  erste  aus  dem  20  Cm.  starken  Bohre  in 
das  Innere  des  Kessels  und  zwar  bis  fast  auf  den  Boden  des- 
selben, die  zweite  aber  aus  dem  Kessel  und  zwar  von  der 
Niveauhohe  des  Kesselinhaltes  in  das  Bohr  zurück.  Zwischen 
beiden  Verzweigungen,  die  durch  T-Stücke  a  bewerkstelligt 
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sind  9  befindet  sich  das  Ventil  o.  Auf  diesem  Hanptrohre  mit 
zwei  Verzweigungen  und  drei  Ventilen  b  c  d  vor  jedem  Kessel 
der  ganzen  Eeihe  beruht  die  ganze  Einrichtung,  welche  es  er^ 
möglicht,  ununterbrochen  destilliren  zu  können. 

Soll  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  werden 
alle  Kessel  mit  Naphta  (im  Bakudistrlete  die  Bezeiehnaiiff  IVr 
roh^s  Erd9I)  bis  zur  Höhe  der  in  der  Mitte  des  Kessels  befind- 
lichen Ueberflussrohre  —  Fig.  104  —  gefüllt,  was  mittelst  des 
Naphtastandglases  —  Fig.  103  —  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen 
ist  und  später  die  Kessel  angeheizt.  Wenn  in  denselben  die 
Temperatur  bis  auf  circa  i20<^  C.  gestiegen  und  die  Destillation 

Flg.  103. 


Kesselreihe. 

Nober scher  continuirlicher 
Ä  DestiUirkesseL     a  Yerbindongs-T-Stücke. 

in  Gang  gekommen  ist,  werden  die  an  jedem  Kessel  befind- 
lichen Ventile/  —  Fig.  103  —  um  1—2  Umdrehungen  geöffnet 
und  auf  diese  Weise  gelangt  bis  auf  löO«  C.  erhitzter  Wasser- 
dampf in  die  kochende  Naphta.  Der  Dampf  tritt  aus  vielen 
kleinen  Oeffnungen  in  dem  auf  dem  Boden  des  Kessels  liegen- 
den, in  mehreren  Windungen  hin  und  her  laufenden  Dampfrohre. 
(Dass  das  Hinzulassen  des  überhitzten  Dampfes  mit  der  nöthigen 
Vorsicht  geschehen  und  die  Einrichtung  des  Dampfrohres  derart 
sein  muss,  dass  kein  Gondensationswasser  dem  Dampfe  voraus- 
gehen kann,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erwähnung.)  Der 
Destillationsgang  wird  nach  Eintritt  des  Überhitzten  Wasser- 
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dampfes  sehr  lebhaft  und  dann  ist  es  an  der  Zeit,  den  un- 
unterbrochenen Znflnss  der  Kaphta  von  Kessel  No.  1  ans  zu 
öffnen.  Nachdem  die  Ueberzengnng  gewonnen  ist,  dass  sftmmt- 
liehe  Ventile  c  geschlossen  sind,  werden,  am  besten  bei  No.  14 
beginnend,  die  Ventile  b  nnd  d  vor  allen  Kesseln  geöffnet.  So* 
bald  das  Ventil  b  am  Kessel  No.  1  geöffnet  ist,  beginnt  der 
Znflnss  der  vorgewärmten  Naphta  ans  den  Vorwärmern  nnd  der 
Strom  ergiesst  sich  durch  b  in  den  ersten  Kessel,  tritt  nach 
Anfüllen  desselben  dnrch  d  ans  dem  ersten  in  den  zweiten  und 
so  weiter,  bis  alle  14  Kessel  bis  zum  bestimmten  Niveau  gefttUt 
sind  und  aus  d  des  letzten  Kessels  durch  das  Rohr  austritt. 

Fig.  104. 


Kesseldurchschniti, 

Petroleum-DestiUationsapparat, 
b,  c^  dj  fy  YentUe.      e  Entleerungsrohr. 

Da,  wie  oben  gesagt,  vor  dem  Oeffnen  des  Naphtazuflusses 
die  Destillation  schon  im  Gange  sein  muss,  kann  natürlich  das 
Niveau  der  in  den  Kesseln  befindlichen  Naphta  nicht  mehr  in 
gleicher  Höhe  mit  den  Ueberflussröhren  sein,  denn  es  bedarf 
einer  ganz  beträchtlichen  Zeit,  bis  mit  Beobachtung  aller  Vor- 
sichtsmaassregeln  alle  Ventile  geöffnet  sind  und  es  vergehen 
oit  zwei  Stunden,  auch  mehr,  bis  der  Strom  der  Naphta  in 
völlig  geregeltem  Gange  ist  Aus  diesem  Grunde  ist  es  vor- 
theilhaft,  bis  zur  Beendigung  der  Znflussregulirung  den  Gang 
der  Destillation  in  den  letzten  Kesseln  zu  verringern,  um  zu 
grosse  Niveauunterschiede  zu  vermeiden. 
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Das  anfänglich  gleiche  specifische  Gewicht  des  Destillates 
aas  den  einzelnen  Kesseln  wird  bald  nach  Öeffnen  des  Naphta- 
znflosses  ein  angleiches  and  zwar  stufenweise  s<^werereS|  je 
näher  der  betreffende  Kessel  dem  Ende  der  Beihe  ist 

Ans  No.  1  und  2  wird  der  Destillationsgang  immer  schwä- 
<Jier,  bis  er  zuletzt  darch  Abktthlang  des  Kessels  dnrch  die 
iiuf  50— 60^  C.  vorgewärmte  zofliessende  Naphta  ganz  anfhört, 
wobei  natürlich  nicht  versäamt  werden  darf,  den  ttberhitzten 
Dampf  abzusperren,  um  ein  Condensiren  desselben  zu  Tcr- 
meiden.  Gewöhnlich  nach  4—5  Stunden  ist  die  Destillation  in 
das  nöthige  Gleichgewicht  gekommen,  so  dass  aus  No.  14  Re- 
siduen von  0,900—0,905  abfliessen,  und  die  Destillate  der  ein- 
zelnen Kessel  folgendes  constant  bleibendes  specifisches  Ge- 
wicht zeigen: 

spec.  Gew.  spec.  Gew. 

Kessel  No.  11  ,   .    j.     »,         Kessel  No.  3  Destill.  =  0,750 

„        „5  Destill.  =  0,760  „        „ 

«        9?    6       w       =  0,770  „        „ 

^5         ?5    7        „       =  0,780  9,         n 

n  51     8  w  =  0,790  r,  „ 

„    9       „       =0,800 

Die  ununterbrochene  Destillation  ist  darauf  begründet,  dass 
eine  kochende  Flüssigkeit  in  circulirender  Bewegung  begriffen 
ist  und  zwar  in  der  Richtung  vom  Boden  des  Kessels  nach 
der  Oberfläche  des  Kesselinhaltes  hin. 

Da  nun  das  Zuflussrohr  für  die  Naphta  eines  jeden  Kessels 
über  dem  Boden  desselben  mündet,  so  wird  die  zngefllhrte 
Naphta  von  diesem  Strome  ergriffen  und  an  die  Oberfläche 
^ftthrt,  dort  giebt  sie  einen  Theil  ihrer  Dämpfe  ab  und  der- 
artig schwerer  gewordene  Naphtatheile  gelangen  durch  das  an 
der  Oberfläche  der  kochenden  Naphta  befindliche  Abflnssrohr 
in  den  Nachbarkessel.  Hier  geben  sie  wieder  jetzt  schwerere 
Dämpfe  ab  und  passiren  auf  diese  Weise  die  ganze  Kesselreihe, 
um  in  dem  letzten  sich  der  schwersten  für  die  Bildung  des 
Kerosins  =  Brennpetroleum  noch  tauglichen  Dämpfe  zu  ent- 
ledigen und  aus  demselben  als  Residuen  abzufliessen. 
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Die  Betriebdaner  einer  solchen  nnnnterbroohenen  destil- 
lirenden  Eesselbatterie  ist  unbegrenzt  Ein  sohadhaft  gewor* 
dener  Kesael  kann  mit  Leichtigkeit  ansgeschloasen  und  wieder 
eingeschaltet  werden,  ohne  den  Betrieb  zn  stören.  Um  einen 
Kessel  ansznschliessen,  verlöscht  man  das  Fener  anter  dem- 
selben nnd  sperrt  den  Dampf  ab,  dann  öffnet  man  das  Ventil  c 
and  schliesst  die  beiden  Ventile  b  and  d^  wobei  der  Naphta- 
strom  an  dem  betreffenden  Kessel  vorbeifliesst  nnd  derselbe 
nach  Abkühlung  und  Entleerung  durch  das  Bohr  e  —  Fig.  104 
—  in  Beparatur  genommen  werden  kann. 

Möglicher  Weise  eintretende  Schwankungen  im  Gleich- 
gewichte der  Destillate  müssen  durch  Vermehrung  oder  Ver- 
minderung des  Naphtazuflusses  oder  der  Heizung  regulirt  wer-, 
den.  Die  Fabrik  der  Gebrüder  Nobel  besitzt  3  solcher  un- 
unterbrochen destillirender  Kesselreihen  für  Kerosen  und  eine 
für  Schmieröl. 

Der  Ingenieur  0.  Lenz  in  Baku  hat  einen  andern  Apparat 
construirt,  welcher  jedoch  nur  als  eine  Modification  des  Nobel- 
schen  zu  betrachten  ist,  da  er  auf  demselben  Princip  beruht 
und  nur  die  einzelnen  Kessel  durch  einen  einzigen  mit  ver- 
schiedenen Scheidewänden  vertauscht  hat.  Der  Apparat  wird 
wohl  aber  niemals  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  da  die  Direc- 
tion  der  NobeTschen  Gesellschaft  das  Project  käuflich  er- 
worben hat 

Ein  auf  ganz  andern  Principien  begründeter,  continuirlich 
wirkender  Destillationsapparat  ist  der  von  Bossmässler, 
welcher  in  den  Figuren  105 — 107  zur  Anschauung  gebracht  ist. 

Der  ganze  Apparat  besteht  aus  vier  Haupttheilen:  dem 
Vordestillirer,  dem  Dampfüberhitzeri  dem  Zerstäu- 
bnngs-(Pulverisations-)Destillirer  und  dem  Ktthler- 
system. 

Die  Wirkung  desselben  ist  der  Art,  dass  die  in  dem  Vor- 
destillirer  von  den  leichtesten  Producten  befreite  Naphta 
in  dem  Maasse,  in  welchrai  sie  in  den  Zerstäubungs-Destillirer 
tritt,  sofort  in  Damp£form  verwandelt  wird,  d.  h.  bis  zu  der 
Grenze  der  schwersten,  für  die  Bildung  des  Kerosins  tauglichen 
Theile,  und  dass  die  verschiedenen  Producte  in  dem  Kühler- 
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Bystem,  in  welchem  zum  Theil  Wassei^,  znm  Tbeil  Laftkfihlung 
angewendet  wird,  fractionirt  werden. 

Der  Apparat  besteht  ans  folgenden  Tbetlen,  einem: 

1.  eisernen,  mit  Dampf  zu  heizenden,  rerBchloseenen  und  mit 
Oauibz&geQ  Tersehenen  Vorwärmer  A- 

2.  liegenden  Destillirkessel  B  tod  elliptischer  DnrohBchnitte- 
fonn,  za  betreiben  mit  Dampf  nnd  direoter  Heizung.  Dient 

Fig.  105. 


Querschnitt. 
Fig.  106. 


Längsschmtt. 

Resamätila^t  cojUmuirlicker 

A  Torw&rmer.    B  DeBäUirkosBel.    C,  F  WuserkUiler.    D  Zevattabniiga* 

Z  DuDpfOberhltier.    M  Schonuteiii.    a  Napbtarthrai. 

e  AbflnBBTOhr.    f  BUme. 

znm  Abtreiben  der  leichtesten  vom  Kerosin  zn  trennen- 
den Kohlenwasserstoffe; 

3.  gewöhnlichen  Waaserkühler  C. 

4.  ZeratänbangB-Verdampfer  i>,  gebeizt  von  den 
Fenergasen  des  Vordestillirers.  In  diesem  kesselfOnnigen 
Apparate  wird  die  Napbta  mittels  bis  za  280«  G.  aber- 
hitztem Dampf  zerstänbt  ood  rerdampft. 

5.  Separator  £  dient  zar  Abscheidnng  tod  nicht  Terdampften, 
Bondera  mechanisch  mit  fortgerissenen  Naphtatheilchen. 
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6.  Wasserkttbler  F  nach  Art  der  Liebig'Bchen  Kahler. 

7.  Loftktlhler  G,  röhrenförmig. 

S.   LnftkOhler  H,   kastenförmig   auf  senkrechten   Scheide- 

Fiff.  107. 


Grunäriss. 
Petrolernn-Dettülationtapparaf. 

Terdanpfer.      E  S«pu«tor.      G,  B  LnAkBUer.       J,  K  WuierkOUer. 
b  DampfrOhren.      e  Zenttober,      d  Abdunpfhalm. 
g  TenUle.    A,  i  NaphteTentile. 

wänden,  welche  die  Dämpfe  zwingen,  einen  langen  Weg 
lorflckznlegen. 
9.   Gewöhnliche  Wasaerkflhler  J. 

10.  Kleine  Wasserkflhler  K,  welche  den  Zweck  haben,  die 
in  den  K<Dhlem  O  and  B  condensirten  Prodncte  abza- 
kahlen. 

11.  Dampffiberhitzer  L.        12.  Schornstein  li. 

Die  Handhabung  des  Apparates  ist  änsserst  einfach  nnd 
leicht    zu    regnliren;    die    einzige    gute    Uebnng   erfordernde 
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Arbeit  ist  die  gleichmasBige  und  richtige  Ueberhitznng  des 
Dampfes. 

Um  diesen  Apparat  in  Gang  zn  setzen,  ist  auf  folgende 
Weise  zu  yer&hren: 

Nachdem  der  Vordestillirer  bis  za  einer  markirten  Höhe 
geftlllt  ist,  wird  derselbe  angeheizt  nnd  gleichzeitig  mit  der 
Ueberhitznng  des  Dampfes  begonnen.  So  lange  der  Dampf 
noch  nicht  die  nOthige  Temperatur  hat,  bleiben  die  Ventile  g 
—  Fig.  105  —  geschlossen  nnd  die  Hähne  /  —  Fig.  105  — 
offen,  um  aus  denselben  den  Dampf  ins  Freie  entweichen  zn 
lassen. 

Wenn  in  dem  Vordestillirer  die  Destillation  im  vollen 
Gange  nnd  der  Dampf  bis  280<>  C.  ttberhitzt  ist,  werden  die 
Dampfventile  g  geöffnet,  einige  Zeit  überhitzter  Dampf  in  den 
Zerstäubungs  -  Verdampfer  D  eingelassen  nnd  durch  Oeffnen 
der  Ventile  An.«  —  Fig.  105  —  Naphta  aus  dem  Vordestillirer 
durch  die  Zerstäuber  c  —  Fig.  106  —  zugelassen.  Die  Zer- 
stäuber bestehen  aus  den  unteren  2 — 2V2  Centimeter  weiten 
Dampfröhren  b\  deren  Ende  im  Innern  des  Apparates  keil- 
förmig zugedrückt  ist,  so  das^  die  runde  Oeffnnng  in  eine  schnitt- 
förmige  verwandelt  ist.  Auf  der  oberen  Fläche  des  kleinen 
Conus  ist  eine  Rinne  aufgelöthet,  in  welche  das  Naphtarohr  a 
mündet.  Die  in  die  Rinne  ausfliessende  Naphta-  wird  von  dem 
Dampfstrom  zerstäubt  und  gleichzeitig  verdampft,  so  weit  dies 
bei  der  obwaltenden  Temperatur  von  280<>  G«  möglich  ist  Zur 
Controle  des  Druckes  und  der  Temperatur  des  Dampfes  dienen 
Manometer  und  Thermometer. 

Das  Gemisch  von  verdampfter  Naphta  und  Wasserdampf 
füllt  den  Kessel  an,  entweicht  durch  den  Hahn  d  und  Separa- 
tor E  und  gelangt  in  die  Kühler  6r  nnd  H\  während  die  nicht 
verdampften  Theile  in  dem  Apparate  zu  Boden  fallen  nnd 
durch  e  —  Fig.  106  —  abfliessen.  Ausserhalb  des  Destillations- 
raumes  ist  das  Ende  dieses  Abzugsrohres  mit  einem  Kühler 
verbunden,  um  die  heissen  Residuen  bis  wenigstens  auf  70  0  G. 
abzukühlen,  ehe  sie  in  das  dazu  bestimmte  Bassin  fliessen. 
Werden  die  fortwährend  abfliessenden  Residuen  nicht  gekühlt^ 
so  entzünden  sie  sich  selbst  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Rohr. 
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Die  Condensation  der  Destillate  geht  stnfenweise  ror  sich 
so  dass  in  den  Etthlern  F^  G^  H  —  Fig.  107  —  sich  die 
schwereren  Oele  ohne  Wasser,  die  leichteren  mit  dem  Conden- 
sationswasser  erst  in  dem  grossen  Wasserktlhler  abscheiden 
werden. 

Wenn  der  Znfloss  der  rohen  Naphta  ans  dem  Vorwärmer 
in  den  Vordestillirer  nnd  von  da  dnrch  die  Zerstäuber  im  rich- 
tigen Gleichgewichte  erhalten  wird  nnd  in  der  Ueberhitznng 
des  Dampfes  keine  Schwankungen  yorkomm^n,  so  lässt  sich 
eine  sehr  schöne  Waare  aas  Benzin  nnd  Kerosin  erhalten. 

Für  den  Fall  eingetretener  Störungen  im  Gange  des  Appa- 
rates kann  derselbe  sofort  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden^ 
wenn  die  Naphtaventile  h  und  i  und  das  Dampfv^entil  g  — 
Fig.  105  —  geschlossen  und  durch  Oeffnen  des  Hahnes  /  dem 
Dampf  der  Austritt  in  das  Freie  gestattet  wird. 

Um  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Wirkung  des  Apparates 
eine  richtige  ist,  d.  h.  ob  nicht  Ifttr  Kerosin  noch  verwerth- 
bare  Theile  unverdampft  bleiben,  oder  aber  ob  zu  schwere 
Bestandtheile  mitdestilliren ,  werden  in  bestimmten  Zeitab- 
schnitten Proben  der  abfliessenden  Residuen  genommen  und 
das  specifische  Gewicht  derselben  bestimmt,  welches  nicht 
leichter  als  0,900  und  nicht  schwerer  als  0,905  sein  darf. 
Ueberschreitungen  dieser  Grenzen  sind  entweder  durch  Ver- 
minderung oder  Vermehrung  des  Naphtazuflusses  oder  durch 
Schwächung  oder  Verstärkung  des  Dampfdruckes  zu  regeln. 


KQhlapparate.  Ausser  der  bereits  beim  Noberschen  Ap- 
parate angeführten  graden  ROhrenktthlung  —  Seite  549  — , 
welche  nur  selten  in  Gebrauch  ist,  werden  flir  gewöhnliche 
Destillirblasen  —  Fig.  92,  Seite  540  — ,  den  Walzenkessel  — 
Fig.  94,  Seite  542  —  und  dem  Dosenkessel  —  Gheese  box 
still  —  Fig.  96,  Seite  544  — ,  ScMangenrobrkuhler  —  Fig.  108 
— ,  wie  sie  auch  für  andere  Destillationszwecke  in  Gebrauch 
sind,  angewendet. 

Die  Grösse  des  Ktlhlers  richtet  sich  nach  dem  Destillations- 
apparate. Die  grössten  Schlangenrohrktihler  bestehen  aus  einem 
6  Meter  hohen,  oben  offenen  Bottich  A  aus  starkem  Eisenblech, 
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TFeleher  einen  Dnrohmeeser  von  10  Meter  hat;  dieaer  Botticli 
ist  mit  Wasser  gefUIlt  und  znr  Emeneroog  des  Wassers,  resp. 
znm  geregelten  Znflnss  von  kaltem  Wasser  nnd  Abflass  des 
erwärmten  Wassers,  wird  durch  das  Rohr  D,  welches  fast  bi« 
anf  den  Boden  des  Bottichs  reicht,  Wasser  eingelassen  nnd 


Scklangenrokrkükler. 

Ä  Bot^ch.    B  SchlftDRenrohr.    C  UeberUnfrohr.  

E  Ofta Abzugsrohr.     F  Stellhahn.      G  AusfloM.      B  Znflnsarobr. 
J  Trichter.    K  AbflaBBtobr. 

oben  bei  C  flieset  das  warme  Wasser  ab.  Die  Etlhlscblaoge, 
welche  sich  schraubenförmig  nach  abwärts  windet,  bat  zuweilen 
oben  einen  grosseren  Dnrcbmesser,  um  bequemer  mit  dem 
Destillationsapparat  verbanden  werden  zn  kennen  nnd  ist  nach 
unten  das  Rohr  allmählich  verjüngt;  so  beträgt  der  obere 
Durchmesser  des  Schkngenrohres  zum  Dosenkessel  60  Cm.  nud 
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ist  beim  seitlioIieQ  AoBtritte  des  Kiihlrohres  nahe  über  dem 
Boden  bis  auf  10  Gm.  redacirt  Die  GesammÜ&age  rtnes  Con- 
densationsrohres  zmn  Dosenkessel  —  Fig.  96  —  betragt  245  M. 
oder  800  Fnss.  Das  Ktthlrohr  hat  bei  seinem  Eintritte  in  das 
Wasser  ein  senkreeht  nach  oben  gebendes ,  kurzes  Bohr  an- 
gesetzt,  welehes  mit  einem  Sieherbeitsyentile  geschlossen  ist. 
Der  ParalMröhrenkOhler  —  Fig.  109  —  findet  zn  weilen 
Anwendung  bei  den  Dosenkesseln  und  ist  dann  die  Einrichtung 
derart,  dass  aas  der  Destillationshaube  C  drei  Bohren,  von 
denen  zwei  mit  Hähnen  zu  verschliessen  sind,  in  einen  Gon- 
densationsraum  mit  40  EtthlrOhren ,  jede  circa  8  Cm.  Durch- 
messer fuhren,  welche  in  ein  gemeinsames  Abflnssrohr  auslaufen, 
oder  die  weiter  unten  angeflthrte  Einrichtung  haben. 

Fig.  409. 

« 

COOO  OOOOOO  O  O  00  ooooooo  ^ 
C  O  O  O  O   O    O  O  O    o\  ooooooo    PO    V 


Parallelröhrenkühler  {Durchschnitt), 

A  Condensationsraiuii  mit  Eühlröhren.    B  DumpfabsogsrOhren. 

C  Destillationskessel. 

Gewöhnlich  aber  wird  der  Parallelröhrenktthler  beim 
Waggonkessel  angewendet  und  werden  die  ^us  dem  Kessel 
entweichenden  D&mpfe  und  Gase  durch  6 — 7  Gm.  weite  Bohren 
abgeführt,  letztere  nach  abwärts  zu  dem  auf  dem  Erdboden  ge- 
atellten  Klthlkasten  geleitet,  welcher  einen  nach  rückwärts  wenig 
geneigten  Boden  besitzt ;  auf  diesen  sind  die  KtlhlrOhren  eben- 
falls mit  kleinem  Gefälle  und  in  geringer  Entfernung  parallel 
nebeneinander  gelegt;  der  Durchmesser  der  Bohren  verjttngt  sich 
allmählich  und  ist  beim  Austritt  aus  dem  Ktlhlgefässe  4  Gm. 

Ftlr  je  2  StiUs  k  35  Gasröhren  —  Fig.  95  C  —  ist  ein  Etthl- 
kasten  genfigend,  welcher  eine  Länge  von  75  M.,  eine  Breite  von 
6  H.  und  eine  Höhe  von  2,5  M.  hat  Der  Etthlkasten  ist  gezim- 
mert, oben  offen,  wird  nahezu  ganz  mit  kaltem  Wasser  gefällt, 

Seha^dlar,  TMhaolofie  dn  F«ite  «nd  Oele  der  FoMflien.  36 
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welches  nuten  zu  nnd  oben  Abfliesst;  die  WasBerstrOtnnng  ist  in 
estgegengesetxterRichtn&gderSb'OainngderDeBtiU&tioiiBdlmpfe 
nnd  Gase  in  dem  Ktlhlrohre.  Die  in  den  letzteren  conden- 
sirten  Eohlenwaeserstoffe  flieseen  vennOge  des  Gefälles  nach 
rflckwürts  ab,  doch  entweichen,-  insbesondere  im  AnEuge  des 
Destülationsprocesses ,  Gase,  welche  mit  Lnft  gemengt  eine 
leicht  explosive  Hischnng  geben.  Nachdem  dadorcb  mehrmals 
Unglttcksf&lle  vorgekommen  sind,  war  man  bemtlht,  die  Gase 
höher  oben  in  der  Laft  ansatrtlmen  zd  lassen,  so  dass  die  Ge- 
Fig.  110. 


Rokrversckluit  bean  ParallelröhrenküMer. 
A  EaUrohr.  *£,  C  Gu&bzugsrohre.     D,  F  U-StQck.     E  AbHasBrohr. 

fahr  einer  etwaigen  Entzfindong  soviel  wie  möglich  vermieden 
wird.  Za  diesem  Bebnfe  sind  die  rUckwärts  ans  dem  Kablkasten 
tretenden  Rohren  E  in  Wellen-  oder  U-Form  wie  in  Fig.  HO 
gebogen,  so  dass  das  Endstück  F—D  stets  mit  Kohlenwasser- 
stoffen geitlllt  bleibt  nnd  den  Luftzutritt  absperrt  Bevor  jedoch 
die  Wellenhöhe  be^nnt,  ftthrt  von  jedem  Ktlhlrohre  ein  knrzee 
4  Cm.  langes  BQhrchen  C  nach  aufwärts  za  einem  horizontal 
liegenden  gemeinsamen  Rohr  B^  anf  welcbes  11  leichte  Blech- 
rShren  von  15  Cm.  Dnrchmraser  nnd  circa  6  Meter  Höhe  ge- 
stellt sind,  durch  diese  können  die  nicht  condensirten  Gtase 
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Dach  oben  entweichen.  Die  ans  den  wellenfönnigen  Enden 
beransflieesenden  DeBtillationgprodncta  trftnfeln  in-  eine  Rinne 
nnd  werden  von  da  ab  in  BOhren  weiter  gleitet.  (Vergleiche 
No.  4  dieees  Kapitels :  „Trennnng  der  leiohten  ErdBlprodacte.") 

Endlich  ist  noch  der  Re- 
genkOhter  —  Fig.  111  n.  112  ^'       "' 

—  zn  erwähnen,  bei  welchem 
die  Kosten  fllr  die  luige  KUhl- 
rOhrenleitong  erspart  werden; 
derselbe  ist  nach  einer  ISngst 
bekannten  Idee  ansgeftthrt 
nnd  hat  nebenstehende  Ein- 
richtung. 

Ad  der  Decke  eines  anf- 
reeht  stehenden  6—7,5  Meter 
hohen  Eisenoylinders  Ä  von 
2  Meter  Durchmesser  endet 
das  Gasrohr  B  vom  Still  kom- 
mend, daneben  tritt  aacb  das 
Rohr  C  mit  kaltem  Wasser  ein, 
welches  sich  nahe  der  Decke 
in  4  Anne  a,  b,  e,  d,  die  in 
ihrer  halben  LSoge  durch  ein 
Elreisrohr  e  verbunden  sind, 
theilt.  Ans  diesem  ROhren- 
sjsteme  spritzt  das  kalte  Was- 
ser ans  sehr  vielen  1—2  Mm. 
grossen  LSchem  in  Regenform 
herab  und  condensirt  die  Koh- 
lenwasserstoffe ,  welche  sieb 
nnten  über  dem  Wasser  an- 
sunmeln;  sowohl  dieses  wie 
jene  fiiessen  dnrch  je  einen  Hahn  D  E  ab.  Das  kalte  Wasser 
gelangt  in  den  Regenktlhler  aas  hoch  gelegenen  Reservoirs; 
eine  directe  Zufuhr  desselben  von  der  Dntokpnmpe  weg,  bat 
man  aus  mehrfachen  Qrflnden,  unter  welchen  die  grössere  Fener- 
gef&hrlichkeit  obenan  genannt  werden  mnss,  verworfen. 


Regenkühter. 

A  KflUfef&sg.    B  QMrohr  vom  StiU. 

CBohr.  D.EB^üatt).  a,b,ed&xtan. 

e  Krritrobr. 
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Findet  bei  der  erstea  Destillation  des  Boböles  gleich  eine 
Tremmng  in  die  Terschiedenfiten  Plrodacte  statt,  so  weiden 
die  enrten  sehr  flttchtigen  Prodncte  der  Destillation  nicht  bei 
gewöhnlieber  Temperatur ,  smidem  dareb  kttnstliebe  KSIte 
oder  nm  die  Schlange  gelegtes  Eis  yerdichtet,  so  beim  Rbi- 
golen  oder  die  Dämpfe  werden  mittelst  einer  Laftpmipe  in 
einen  starken  BehUter  gepresst,  wie  beim  Cymogen  —  Seite  99 
— ;  andererseits  mnss  während  der  loteten  Hälfte  der  Destil- 
lation, wenn  sehr  paraffinhaltige  Oele  ttbergehea,  das 
Etthlwasser,  um  Verstopfnngen  der  Kühlröhren  zu  vermeiden, 
auf  circa  40^  0.  gebracht  werden. 


Gang  der  Destillation.  Die  DestiUatioosgefässe  werden 
circa  zu  drei  Viertel  ihrer  Höhe  gefiillt,  in  einigen  BaCGnerien 
fast  ganz.  Die  Retorten  etc.  werden  dann  entweder  dem  freien 
Feuer  ausgesetzt  oder  besser  gegen  einen  unmittelbaren  .^oigriff 
mittelst  eines  leichten  Gewölbes  aus  feuerfesten  Steinen  als 
Mantel  geschützt,  der  auch  eine  weit  gleichförmigere  Wirkung 
der  Hitze  möglich  macht.  Bei  einzelnen  der  oben  er^^hnten 
Destillationsgefässen  ist  auch  die  Einmauerung  angegeben. 
Sind  nun  die  Destillationsapparate  mit  den  Etthlschlangen  und 
EUhlfässern,  welche  ersteren  hinreichend  lang  u^d  mindestens 
einen  Durchmesser  von  5  Cm.  haben  müssen,  in  Vwl>indung 
gebracht,  so  wird  mit  der  Feuerung  begonnen.  Das  Feuer  muss 
in  der  ersten  Periode,  überhaupt  während  der  ganzen  Operation 
sehr  Torsichtig  gehandhabt  werden,  um  die  einzelnen  Destii- 
lationsproducte  möglichst  getrennt  zu  erhalten.  Die  Destilla- 
tionen gehen  allgemein  sehr  ruhig  von  Statten,  Stömmgen  treten 
bei  directer  Feuerung  nur  ein,  wenn  die  Naphta  wasserhaltig 
ist,  das  Wasser  sich  am  Kesselboden  gesammelt  hat  und  durch 
die  Erhitzung  in  Dampf  verwandelt  wird,  welcher  die  ganze 
Oelschicht  durchdringen  muss,  und  dadurch  ein  Schäumen  der 
Naphta  verursacht;  gleichzeitig  ist  ein  dumpfes,  klopfendes 
und  polterndes  Geräusch  im  Kessel,  wenn  die  Dampf  blasen 
sich  vom  Boden  des  Kessels  loslöseui  zu  hören.  Ist  die  Wasser- 
menge grösser,  so  findet  auch  ein  Stossen  statt,  dass  die  Naphta 
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selbst  in  den  Helm,  die  AbzngBrOhren  und  Efihler  getrieben 
wird.  Diese  WasserfibelstBnde  seigen  sich  namentlioh  bei  der 
noch  xeitweise  beliebten  Art  der  Anheiznngy  nadidem  der 
Kessel  entsprechend  gefüllt  ist,  nnter  demselben  anfieuigs  ein 
lebhaftes  Fener  zu  nnterhalten,  bis  der  Helm  des  Kessels  heiss 
geworden  ist;  erst  dann  beginnt  man  das  Fener  zn  mindern 
und  so  zn  erhalten ,  dass  nnr  ein  gleichmässiges  dnmpfes  Ge- 
räusch im  Kessel  wahrzunehmen  ist. 

Anfänglich  tritt  das  Destillat  am  Abflnssrohr  des  Kflhlers 
nur  tropfenweise  anf,  bald  fallen  die  Tropfen  schneller  bis  sich 
ein  kleiner  Strahl  bildet,  der  immer  stärker  und  stärker  wird. 
In  der  Beobachtung  der  Ansflnssmenge  ist  ein  gutes  Mittel  ge- 
geben, die  Stärke  oder  Schwäche  des  Feuers  zn  bemessen. 

Für  gewöhnlich .  misst  ein  Aufseher  von  Zeit  zu  Zeit  die 
Dichte  des  dem  Kühlrohre  entfliessenden  Productes  mittelst 
des  Aräometers  und  erkennt  durch  eine  zu  grosse  oder  zu 
geringe  Differenz  die  Unregelmässigkeiten  in  der  Feuerung, 
die  selbstverständlich  sofort  gehoben  werden  müssen.  Gleich- 
zeitig muss  auf  eine  regelmässige  Kühlung  gesehen  werden, 
dass  das  abfliessende  warme  Wasser  im  richtigen  Verhältnisse 
znm  zufliessenden  kalten  Wasser  stehe,  auch  dürfen  niemals 
mit  dem  Destillate  noch  Dämpfe  aus  dem  Kühler  kommen. 
In  diesen  Dichtebestimmungen  wird  femer  der  sicherste  Anhalt 
zur  Beurtheilung  des  Stadiums  erzielt,  in  welchem  sich  momen- 
tan die  Destillation  befindet  und  wie  die  betreffenden  Theile 
des  Destillates  beschaffen  sind.  Hat  die  Dichte  eine  bestimmte 
Anzahl  Grade  Beaumö  —  Seite  87  und  Seite  569  —  erreicht, 
60  wird  das  nun  abfliessende  Froduct  in  ein  anderes  Au&ahme- 
gefäss  geleitet 

Sehr  Yortheilhaft  ist  namentlich  die  beim  Dosenkessel 
—  Cheese  box  still  —  zur  Anwendung  kommende  Abfluss- 
einrichtung mit  DestillatYcrtheiler,  wie  dieselbe  als  Skizze  in 
Fig.  113  dai^esteUt  ist. 

Von  dem  CSondensator  geht  ein  5  Cm.  starkes  Rohr  a  ab, 
welches  vor  seiner  D-fttrmigen  Biegung  c  nach  oben  noch  ein 
Abzugsrohr  i  fBr  die  nicht  condonsirten  Oase  hat.  Durch  die 
ü-fbnnige  Biegung  können  die  Gase  nicht  entweichen,  müssen 
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also  bei  b  ihren  Ausweg  Sachen  —  Seite  562  —  and  werden  in 
einen  Ofen  geleitet  and  yerbrannt  An  c  schliesst  sich  die  schmie- 
deeiserne Büchse  dj  welche  mit  einer  Glasscheibe  1 1  yersehen 
ist  and  zam  Oeffhen  and  Versohliessen  dient,  um  den  Gang  der 

Fig,  113. 


J^ 


//     i 


DestiUaivertheiler. 

a  Rohr  vom  Gondensator.     b  Gasabzogsrohr.      c  ü-förmiges  Bohr. 
d  Büchse  mit  Glasscheibe,      e  e  Breiweffh&hne.     f  einfoche  Hfthne. 

g  Aasflussöffiauiig.    h  Ablasarohr. 

Destillation  zu  beobachten  und  um  Proben  für  die  Untersnchang 
zu  entnehmen.  An  der  Bttchse  d  sitzt  noch  ein  karzes  Bohr  and 
bildet  den  Uebergang  in  das  verzweigte  Bohrsystem ,  wie  aas 
der  Zeichnang  ersichtlich,  and  dnrch  welches  die  Destillate 
nach  den  6  Oeffnangen  mittelst  der  3  Weghähne  e  e  and  der 
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gewShnliohen  VerBchlnsshäbne  //  geleitet  werden  können. 
Die  Röhre  h  führt  zu  den  Yorrathsbehältern  für  die  Destillate. 
Der  nngefähfe  Yerlanf  der  Destillation ,  wie  er  gewöhn- 
lich in  Pennsylyanien  geleitet  wird,  ergiebt  eich  ans  nach- 
stehender Tabelle: 


Tanperaturgnui  FahrNhett 

BflfliD«  dw  DartHtatim 

u  ier  Obor 

fläoln 

nahe  den  Boden 

.    de»  DeMllatloMiiilnHM 

OIOM0  dwOatWlKtM 

Moh  6nul  BMumi. 

73,9» 

F. 

73,90  F. 

80»  B. 

76,7« 

n 

93,30  „ 

75»  „ 

98,9» 

n 

108,90  „ 

70»  „ 

115,5» 

» 

132,20  „ 

65»  > 

126,7« 

V 

143,30  „ 

60«  „ 

148,9« 

» 

173,90  ^ 

55»  „ 

185,0» 

» 

185,00  „ 

50», 

218,3« 

w 

204,40  „ 

45»  „ 

301,7« 

» 

315,50  ^ 

400  „• 

313,3» 

» 

360,00  „ 

40»  „ 

— 

368,30  „ 

41»  „ 

323,9» 

» 

— 

43,5»  „ 

— 

378,90  „ 

44»  „ 

310,0« 

yy 

— 

47»  „ 

321,1» 

n 

50«  „ 

378,8» 

V) 

382,20  „ 

43»  „ 

393,30  „ 

45»  „ 

( 

398,90  „ 

Xo  Fahrenheit  —  (X  —  32) .  V»^  Celsius. 
Xo         „  —  (X  —  32) .  V» ""  RAaumur. 

Gy mögen  nnd  Rhigolen,  welches  letztere  eine  speci- 
fische  Schwere  von  90— 8O0  B.  ^  Seite  569  —  hat,  sind  nicht 
in  dieser  Tabelle  berttcksichtigt 

Das  erste  Product,  welches  anfge&ngen  wird  —  Seite  564 
—  und  eine  Dichte  von  80— 6O0  B.  zeigt,  ist  die  „C"-Naphta, 
entsprechend  dem  Petroleumftther  oder  Kerosolon,  das  zweite 
Product,  die  „B''- Naphta  —  dem  Gasolin  oder  Canadol,  hat 
eine  Dichte  von  68 — 64 0  B.  nnd  das  dritte  leichte  Product,  die 
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,,A"-Napiita,  welche  eine  Dichte  von  64— öO<^  B.  hat  und  das 
Benzin,  UgrOin  und  PirtzM  miifBuwt 

Für  gewöhnlich  bringen  die  Ra£Snerien  die  ersten  beiden 
DestillationspTodacte,  also  „C-  nnd  ,ß''-Naphta,  gemischt  in 
den  Handel  nnd  so  findet  erst  bei  65<^  B.  die  erste  Hahnstellnng 

—  Fig.  113  —  und  bei  61<>  B.  die  zweite  Hahnstellnng  ülr  den  Ab- 
flnss  des  Brennpetreleum,  Petreleum,  Photogen  oder  Kerosen  statt 
Die  y^A^'-Naphta,  welche  innerhalb  dieser  beiden  fSUt,  wird 
thatsächlich  yiel&ch  von  Oelbronnenbesitzem  gekauft  nnd  miss- 
bränchlich  und  in  betrügerischer  Absicht  in  die  Bohrlöcher  ge- 
gossen,  nm  sie  im  rohen  Oele  zu  höheren  Preisen  zu  verwerthen. 

Nachdem  der  Petroleumabflnsshahn  geöfheti  wird  die  De- 
stillation geleitet,  bis  der  Abfluss  42^^  B.  zeigt,  wobei  dann  der 
Kessel  schon  mehr  als  die  Hälfte  entleert  ist;  e&  wird  die 
Feuerung  gemindert,  dass  aus  dem  Rückstände  noch  möglichst 
viel  Brennpetroleum  von  50— 47<^  B.  tibergeht,  und  ein  gelindes 
Feuer  so  lange  erhalten,  bis  die  Menge  des  abtrilufelnden  Pro- 
ductes  zu  gering  ist  und  die  Fortsetzung  des  Processes  nicht 
mehr  lohnt  Würde  die  erste  Feuerung  fortgesetzt,  so  würden 
aus  dem  Bückstande  zu  viel  schwere  Kohlenwasserstoffe,  z«  B. 
Paraffinöl  u.  s.  w.  übergehen,  welche  die  Eigenschaften  des 
Kerosen  beeinträchtigen,  also  wegen  der  zu  grossen  Menge 
beigemischten  schweren  Oeles  zu  geringe  Brennbarkeit  und 
Leuchtkraft  zeigen,  wie  umgekehrt  ein  zu  grosser  Naphtagehalt 
es  zu  leicht  entzündlich  und  feuergefährlich  macht 

Der  dann  im  Kessel  yerbleibende  Rückstand  wird  in  den 
seltensten  Fällen  direct  weiter  destillirt,  sondern  es  wird  das 
Feuer  gelöscht,  die  Thttren  an  dem  Mantel  des  Apparates  wer- 
den zur  rascheren  Abkühlung  des  Destillationsrückstandes  ge- 
öfihet  und  der  Rückstand,  Reaidiium,  Theer,  dnreh  die  Mann- 
löcher ausgeräumt,  um  bis  zur  weiteren  Verarbeitung  —  Ab- 
schnitt 5  dieses  Kap.  —  in  Reservoiren  —  Residue  tänks 

—  aufbewahrt  zu  werden. 

Für  gewöhnlich  können  in  einer  Wodte  in  einem  1500 
Barrel  üassenden  Kenel  zwei  Destillationen  Torgenommen  wer- 
den, die  Arbeit  geht  dann  bei  Tag  und  Nacht  und  werden  die 
Fabrikräume  mit  elektrischem  Lichte  erleuchtet 
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In  einzelnen  Fabriken  wird  der  Oang  der  DestilIatioi\en 
nicht  dnrch  die  Schwankungen  im  specifischen  Gewichte  der 
Destillate  beobaohtet|  sondern  es  wird  der  Gang  nnd  das  Ab- 
fuigen  der  Destillate  nach  den  verschiedenen  Siedepunkten 
des  BohOles  im  Kessel  oder  der  Temperataren  der  entweichen- 
den Dftmpfe  regolirt  und  sind  deshalb  an  den  grossen  Kesseln 
der  amerikanischen  Bafifinerien  zwei  Thermometer  angebracht, 
daa  eine  oben,  das  andere  nahe  am  Boden  des  Kessels,  so  dass 
leicht  die  Temperatur  des  kochenden  Erdöles  am  Boden  und 
oben  abzulesen  ist,  zuweilen  ist  auch  noch  ein  Thermometer 
in  den  Abzugsrohren  angebracht.  Den  in  dem  Destillirkessel 
vorhandenen  Siedepunkten  entsprechen  auch  die  specifischen 
Dichten  nach  Beaumö,  welche  bereits  auf  vorhergehender 
Seite  567  angegeben  sind. 

Zur  Berechnung  der  den  Beaumö-Oraden  entsprechenden 
Gewichte  bei  15,5®  C.  -^  60<^  F.  und  umgekehrt  dienen  nach- 
stehende Formeln: 

spec  Gew.  '     130  H-  B.<^        ^ 

Um  Beehnen  zu  vermeiden,  möge  noch  die  auf  Seite  87 
befindliehe  Tabelle  der  Grade  der  Beanm6'schen 
Seala  doroh  eiae  Tabelle  für  die  in  Nordamerika  giltige 
Kormaltemperatsr  von  60®  F.  ergibizt  werden. 

Tabelle  der  Grade  der  Beaumi'schen  Scala 

für  Flüssigkeiten  leichter  als  Wasser  bei  15,5oa  —  60»  F. 


Grade 

•pM-fiew. 

Grade 

•peo.  Gew. 

Grade 

•IMO.  Gew. 

10 

1,0000 

19 

0,9395 

28 

0,8860 

11 

0,9929 

20 

0,9333 

29 

0,8805 

12 

0,9859 

21 

0,9271 

30 

0,8750 

13 

0,9790 

22 

0,9210 

31 

0,8695 

14 

0,9722 

23 

0,9150 

32 

0,8641 

15 

0,9655 

24 

0,9090 

33 

0,8588 

16 

0,9589 

25 

0,9032 

34 

0,8536 

17 

0,9523 

26 

0^8974 

35 

0,8484 

18 

0,9459 

27 

0,8917 

36 

0,8433 
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Grade 

spee.6ew. 

Grade 

spee.6aw. 

Grade 

epeOa  Qvw« 

37 

0,8383 

51 

0,7734 

64 

0,7216 

38 

0,8393 

52 

0,7692 

65 

0,7179 

39 

0,8284 

53 

0,7650 

66 

0,7142 

40 

0,8235 

54 

0,7608 

67 

0,7106 

41 

0,8t  87 

55 

0,7567 

68 

0,7070 

42 

0,8139 

56 

0,7526 

69 

0,7035 

43 

0,8092 

57 

0,7486 

70 

0,7000 

44 

0,8045 

58 

0,7446 

75 

0,6829 

45 

0,8000 

59 

0,7407 

80 

0,6666 

46 

0,7954 

60 

0,7368 

85 

0,6511 

47 

0,7909 

61 

0,7326 

90 

0,6363 

48 

0,7865 

62 

0,7290 

95 

0,6222 

49 

0,7821 

63 

0,7253 

100 

0,6087 

50 

0,7777 

Von  dem  mehr  oder  weniger  heftigen  Sieden  des  Oelee 
hängt  die  Ansbente  des  Rohöles  an  Kerosen  den  sogenannten 
Herztheilen  des  Rohöles  ab  nnd  kann  diese  anf  Kosten  der 
Aasbeate  an  Benzin  nnd  schweren  Oelen  erhöht  werden. 

Es  ist  besonders  anffiftUend,  dass  bei  der  Fractioni  bei  wel- 
cher Kerosen  destillirt  and  der  Kochprooess  doroh  Schwä- 
chang  des  Feners  verlamgsamt  wird,  trotz  höherer  Temperatur 
des  kochenden  Oeles,  wieder  specifisch  leichtere  Prodncte  Aber- 
gehen,  wie  aas  der  Tabelle  Seite  569  ersichtlich,  denn  bei 
Oelen,  welche  an  der  Oberfläche  eine  Siedetemperatnr  von 
313,30  F.  haben  and  das  Destillat  bereits  40«  B.  —  0,8235  spe- 
cifisches  Gewicht  zeigt,  so  fällt  bei  321,3<^F.  die  Dichte  wieder 
aaf  470  B.  —  0,7909  specifisches  Gewicht  bei  60^  F. 

Die  Spaltang  der  Kohlenwasserstoffe,  also  der  Paraffine 
nnd  Aethylene  etc.,  bei  höherer  Temperatar  in  Verbindangen 
mit  höherem  and  niederem  Kohlenstoff-  nnd  Wasserstoffgehalte, 
als  die  nrsprflngliche  Yerbindang  hatte,  ist  schon  im  „chemi- 
schen Theile"  aasftlhrlich  berücksichtigt  and  wird  dieses 
Verhalten  in  den  Oeldistricten  Nordamerika's  vielfach  benatzt, 
am  die  schweren  Oele  noch  in  Brennöle  zn  verwandeln,  welche 
ja  einen  höheren  Preis  erzielen. 
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Der  ProcesB  wird  unter  der  Bezeichnung  „Cracking  of  the 
oils^S  „Dil  Cracking"  Torgenommen  und  handelt  es  sich  dabei 
nur  darum,  die  Dampfe  der  schweren  Oele,  also  wenn  alles 
Kerosen  abdestillirt  ist,  mit  den  heissen  und  absichtlich  ttber- 
hitzten  Wanden  der  Destillationsapparate  in  Berührung  zu 
bringen.  Dabei  resultiren  eine  Menge  Ghise,  welche  in  den 
Ktthlapparaten  durch  einfietche  Etthlung  sich  nicht  verdichten 
lassen,  eine  bedeutende  Leuchtkraft  besitzen  und  daher  als 
Leuchtgas  Verwendung  finden,  oder  die  Gase  werden  direct 
zur  Feuerung  der  Kessel  benutzt.  Die  neben  den  Gasen  sich 
bildenden  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  wie  Rhigolen,  Benzin  etc. 
mflssen  durch  eine  besondere  Destillation  von  dem  „Cracked 
OH"  getrennt  werden. 

Die  flttssigen  „Cracking-Prodiicto"  verhalten  sich  bei  der 
Destillation  wie  die  BohOle,  d.  h.  sie  liefern  Naphta,  später 
Leuchtöle  —  Cracked  oil  —  und  es  hinterbleiben  auch  noch 
schwere  Oele,  die  bei  fortgesetzter  Destillation  einen  asphalt- 
artigen Bttckstand  bilden. 

Fttr  gewöhnlich  wird  der  Gracking-Process  soweit 
getrieben,  dass  circa  15^0  der  schweren  Oele  zersetzt  wer- 
den, in  den  wenigsten  Fallen  aber  wird  die  Operation  so  lange 
fortgesetzt,,  dass  auch  das  vorhandene  Paraffin  gespalten  wird. 

An  Stelle  des  Ueberhitzens  der  Destillationskesselwände 
Usst  sich  mit  »grossem  Yortheile  ttberhitzter  Wasserdampf  ver- 
wenden —  Fig.  100,  Seite  548  — . 

Im  Bakudistricte  enthalten  die  Bohöle  bedeutend  geringere 
Mengen  leichte  Kohlenwasserstoffe ,  die  schon  bei  50^  C.  zu 
destilliren  beginnen  und  dann  ein  spec.  Gew.  —>  0,630  zeigen ; 
die  eigentiiche  Destillation  beginnt  aber  erst  bei  75<>  C.  und 
finden  im  Verlaufe  der  Destillation  aus  einer  ein&chen  DestiUir- 
blase  folgende  Temperatur-  und  specifische  Gtowichtssteige- 
rangen  der  Destillate  statt  —  siehe  Tabelle  auf  Seite  572  — . 

Zur  Kerosengewinnung  werden  nur  die  Destillate  von 
0,770 — 0,850  genommen;  hat  das  Destillat  nahezu  letzteres 
specifisches  Gevncht  erreicht,  so  wird  mit  dem  Feuern  auf- 
gehört Die  im  Kessel  vorhandenen  Bttckstände  müssen  nun 
abgelassen  werden  und  werden  zu  diesem  Zwecke  in  ein  mög- 
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DettniatioiM- 

ap«&  Gew. 

D««ttllatloM- 

•pea  Gew. 

teniMratiir 

17,6»C. 

tonperntuf 

17,5»  C. 

75«  C. 

0,725 

175«  C. 

.     0,810 

90«  „ 

0,737 

190«  „ 

0,819" 

100«  „ 

0,750 

200«  „ 

0,826 

115«  „ 

0,756 

210«  „ 

0,828 

125«  „ 

0,767 

220«  „ 

0,834 

140«  „ 

0,776 

230«  „ 

0,843 

150»  „ 

0,790 

240»  „ 

0,846 

160»  „ 

0,800 

.   250«  „ 

0,850 

liehst  weit  von  der  Fabrik  in  der  Erde  befindliehes  Reservoir 
geleitet,  in  welchem  sie  mit  einem  kalten  Wasserstrahl  su- 
sammentreffen.  Das  Wasser  verdampft  sofort  und  schützt  die 
erhitzten  Rttckstilnde  vor  Selbstentzfindung. 

Da  bei  dieser  Manipulation  eine  ungeheure  Menge  Dampf 
sich  bildet,  der  einen  unangenehmen  Reiz  auf  Lungen  and 
Augen  austtbt  und  die  ganze  Nachbarschaft  wie  mit  dicken 
Nebeln  überzieht,  so  ist  in  der  Raffinerie  der  Gebrflder  Nobel 
die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  erhitzten  Rttckstände  erat 
durch  gradrohrige  Ktthler  laufen,  in  denen  sie  soweit  abge- 
ktthlt  werden,  dass  sich  keine  Dämpfe  mehr  entwickeln  und 
kommen  dann  erst  in  die  ftir  sie  bestimmten  Reservoire;  da- 
durch wird  eine  Selbstentzündung  zur  Unmöglichkeit,  während 
nach  dem  ersteren  Verfahren  eine  solche  doch  nicht  ausge- 
schlossen ist  und  darin  die  häufigen  FabrikbrtUide  in  Baka 
ihren  Ursprung  haben. 

Bei  der  Beschreibung  des  N  ob  ersehen  continuirlichen 
Destillationdapparates —  Seite  552  —  ist  auch  bereits  der  Gang 
der  Destillation  erwähnt. 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  bedingt  die  Anwendung  von 
gespanntem  Dampf  viel  ausgedehntere  Kühlvorrichtungen  als 
die  Destillation  ohne  directen  Dampf. 

Die  Ausbeute  des  Rohöles  an  Kerasen  beträgt  in: 
Pennsjlvanien,  Sttddistrict:  60— 65<^/o;  erste  Qualität  nur  40 <^/5. 

„  Norddistrict  (Bradforddistrict)  55—60  <^/o. 

Canada:  55— 60  <>/o. 
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New-York,  Ohio,  West  Virginia:  50-55»/«. 
Nordwest  DentBohlaad  (HaDnorer):  55— 60  O/o. 
SlldweBt  „  (Ebua):  20— 25>. 

Galizien,  Ost- und  Weet-:  50  o/«.    Bamänien:  35— 400/o. 
fiakndiatriot:  30— 40"/o.    Enbandistrict:  40—45%. 
Der  CrackiDgproceaB  erhobt  die  Anabente  nm  ca.  15  "/o 


2.  Reinigung  des  Keroun. 
Das  Kennen,  also  die  Herzprodncte  dea  rohen  ErdOles, 
welche  zwischen  160 — 250»  C.  destilliren,  mttsa  bevor  es  als 
Breiuipetroieum ,     LeucIrtSI, 
Photogen,  Petroeolarfil,  Ke-  ^^-  '"■ 

nwin,  Standard»,  HeÜoeSi, 
Attraiai,  Oteophln  etc.  in 
den  Handel  kommt,  einer 
Reinigong  —  Befining  — 
mit  Schwefelsänre  eeltener 
SalzsUnre ,  wenn  Holzbot- 
tiche znr  Anwendung  kom- 
men und  Natronlauge  unter- 
worfen werden,  erstere  Ma- 
nipulation zn  dem  Zwecke, 
bei  der  Destillation  mit 
Sbergerissene  Farbstoffe  etc., 
Schwefel-Phosphor-  . 
Verbindungen  der  Eohlen- 
waaserstoffe  —  Seite  187  — 
und  die  flbelrieohenden  Be- 
staadtheile  des  Rohöles  za 
zerstören,  letzere  nm  das 
Ksrosen  von  saoren  Ver- 
Undnngen,  welche  im  Boh- 
<Ue  enthalteu,  bei  der  De- 
stillation mit  tlbergegaagen 
sind,  und  den  saoren  Eigen- 
schaften zu  befreien,  welche  ea  durch  die  erste  Hanipnlation 
angenommen  hat;   in  diesem  Zwecke  kann  auch  Ammoniac- 


■Archmediicke  Sehnecke  aU 
Agitator. 

A  Bottich.  B  Sctmedra.  C  Trisbverk. 
£  ZnflDBsrolir.  £  Deckel  mit  Schvefel- 
tinre-  etc.  Znflau.     F  Abflaaahahn. 
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wasser,  d.  h.  eine  LOsnog  von  Aetzammonioc  in  Wasser  genom- 
men werden. 

Durch  Scbwefelsänre  nicbt  zerstörte  Bchwefelbaltige  Ver- 
bindnngen  werden  noch  dnrch  Natronlaage  zersetzt 

.%.  US. 


Verticaitcknitt. 

MüchappartU  miV 

A  BotÜch.     B  Tnmsmiasioiu welle.     C  Lager.     B  E  konigchea  Zthiind. 

E  nnteros  Annayitem.    L  Nsbe  des  obareD  Arnujsteins.    M  N  Engd- 

S  IM^ter. 

Da  sowohl  die  Schwefelsftare  als  anoh  die  Natroolaiige 
bedeutend  schwerer  als  das  Kerosin  sind,  sich  lUso  stets  aof 
dem  Boden  des  HischnogsgefXsses  absetzen  würden,  so  ist  es 
von  Wichtigkeit,  die  Misohangsgef&sse  derartig  zn  constmiren, 
dasB  doch  trotz  der  Verschiedenheit  der  specifiaohen  Gewichte 
der  FlOssigkeites,  eine  innige  Hischong  auf  Standen  bioans 
ennttglicht  wird,  damit  die  Agentien  wirken  können. 
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Zum  Mischen  der  FlUBBigkeiteo  sind  zwei  Systeme  in  Ge- 
brauch, entweder  nur  einfache  Rtthrroirichtiuigen  oder  die 
Dntennischnng  geschieht  mittelst  eines  starken  LnftBtromes,  so- 
genannter  Luftinischer. 

Von  beiden  Arten  giebt  es  nnn  wieder  die  mannig&cb- 
sten  Formen  und  Einrichtungen,  es  sollen  aber  nnr  die  Einrich- 
tungen, wie  sie  am  meisten  gebi^chlioh  sind,  braUcksichtigt 
werden. 

Sehr  gnte  Resultate  beim  AHsoben  liefert  die  „Archlme- 
Fig.  tl6. 


Borizonlaltchnilt. 
Matckinetidetrfei. 

F  TOrticale  Wello.     G  HaliUger.      B  Spnrliger.     /  oberes  Antuyitem. 
r&der.    0  TXtbt  d«B  onteren  AmijBtema.    P  Q  Zahnkrioze.    R  OelcnnoiB. 
T  Abluahahn. 

diiclie  Sofanecke  oder  Schraube",  eine  der  ältesten  Flflssig- 
keitsbebemaschine,  welche  Fig.  114  —  Seite  573  —  veran- 
lehaolieht  Bei  der  Bewegung  der  Spirale  B  wird  das  Kerosen 
gehoben  and  fällt  am  Ende  der  Spirale  znrtlok,  so  dass  eine 
innige  Hischnog  mit  der  in  einem  Bogen  vom  Deckel  herab* 
fallenden  Schwefelsftore  oder  Natronlange  eintreten  mnss. 
EUne  andere  RflhrTorriehtnng  mit  Maschinenbetrieb,  welche 
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^e  noch  innigere  Hischimg  hervorbrmgti  ist  in  den  FigoreD 
115  und  116  dargeatellt. 

Die  Vorriohtnng  besteht  ans  dem  MiBchbottich  A ;  derselbe 
ist  wie  bei  der  ,,Archimedisch  en  Schnecke^'  ans 
Eisenblech  und  innen  verbleit,  wie  alle  Theile;  von  einer 
Transmissionswelle  ^,  die  im  Lager  C  raht,  wird  die  Be- 
wegung durch  zwei  conische  Bäder  D  und  E  auf  eine  Ye^ 
ticale  Welle  F  Übertragen.  Die  Welle  F  ist  im  Halslager  G  und 
im  Spurlager  ^  am  Boden  des  Bottichs  A  gelagert  Mit  der 
Welle  sind  nun  zwei  Armsysteme  J  und  K  durch  die  auf  der 
Welle  festen  Naben  L  und  0  so  yerbunden,  dass  die  Arme 
durch  die  drehende  Bewegung  von  der  verticalen  Welle  F  mit- 
genommen werden  und  sich  um  ihre  rerticale  Achse  drehen. 
Dadurch  würde  die  Eerosenmischung  nur  in  eine  drehende 
Bewegung  kommen  und  nicht  durcheinander  gerührt  werden. 

Um  dieses  zu  erreichen,  machen  die  um  einen  rechten 
Winkel  versetzten  Armsysteme  auch  eine  drehende  Bewegung 
und  zwar  ziemlich  rasch  um  ihre  Achse  selbst,  sie  rotiren  also 
um  eine  horizontale  und  eine  verticale  Achse  und  das  Kerosen 
erhält  mit  der  Schwefelsäure,  Natronlauge  oder  Wasser  eine 
ganze  innige  Mischung« 

Die  zweite  Bewegung  der  Armsysteme  um  ihre  horizon- 
tale Achse  wird  erreicht,  indem  letztere  in  den  Naben  L  und 
0  durch  Anbringung  je  eines  conischen  Bades  an  ihren  Enden 
M  und  N  sich  drehen  kann.  An  dem  Blechmantel  des  Bot- 
tichs sind  zwei  Zahnkränze  P  und  Q  verschraubt,  wird  nmi 
das  Armsystem  durch  die  Naben  mitgenommen,  so  wickeb 
sich  dabei  die  conisohen  Bäder  M  und  N  auf  den  Zahnkränzen 
ab  und  es  wird  somit  die  verlangte  Drehung  des  Armsystemes 
erzeugt 

Am  Bottichdeckel  ist  ein  Stutzen  R  befestigt,  an  welchen 
die  Zuflussleitnng  des  Kerosin  anschliesst  Mittelst  eines  oder 
mehrerer  bleierner  Trichter,  welche  nur  unten  eine  feine  Oefltanng 
haben,  dafllr  aber  eine  Menge  im  Stiel,  dieser  also  siebförmig 
durchlöchert  ist,  wird  englische  Schwefelsäure  oder  Natron- 
lauge etc.  zugesetzt  und  das  Blihren  je  nach  d^  Beschaffenheit 
des  Kerosen  eine  halbe  bis  mehrere  Stunden  fortgesetzt    Die 
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Hiscbong  wird  darauf  der  Rahe  flberloBsen,  daAS  eicfa  das  Ke- 
roseo  klttrt,  dann  wird  die  nntere  FlfUsigkeit,  also  der  Schwefel- 
Bänre-  oder  Laagenabsatz  —  „Sludge"  —  dnrch  deo  Hahn  F 
abgelassen,  bis  Kerosen  zn  fliessen  beginnt.  Nach  der  QrOsae 
des  Betriebes  richtet  sich  auch  die  GrOsee  der  mechanischen 
Hiscbkeasel,  dieselben  haben  einen  Durchmesser  von  6  bis 
10  Meter  und  4  bis  8  Meter  Htthe. 

Fig.  117. 


Apparat  zum  Mischen  mälelst  Ltf/Uiromes. 

Ä  BUchCTllnder.      B  PetTolenmEoflasB.      C  Lnftrohr.     D  Rahnrerk. 

-  S  coiÜKDer  Boden.     F,  G  AiuflDBsrOhren.     B  SchvefUianraznfliuB. 

J  WuBerzuflau. 

Der  Luffanlscher  —  Agitator  —  Fig.  117  —  hat  gewöhn- 
lich dne  Hnbe  von  10  Meter  imd  einen  DnrchmesBer  von 
8  Meter  ist  ans  starken  Eisenblechen  gefertigt  nnd  auf  der  Innen- 
seite verbleit  j  in  diesen  ist  ein  coniecher  Boden  E  eingesetzt, 
der  nnten  an  seiner  Spitze  ein  gezweigtes  Ansflaasrohr  O,  F, 

SibiadUr.  TMhBoloii*  d«  Fstta  mii  0*1*  dac FmiIIUb.  3T 
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angesetzt  hat  nnd  dessen  Anne  mit  eignem  Abschlnss  versehen 
sind.  Der  Znflnss  des  Kerosen  erfolgt  durch  das  Bohr  B  am  obe- 
ren Rande  des  Kessels.  In  der  Cylinderachse  befindet  sich  ein 
15  Gm.  starkes  Bohr  C^  welches  die  Lnft  einfährt  nnd  sich  nahe 
am  Boden  des  Agitators  qnirlförmig  theilt,  dessen  Aeste  D^ 
10 — 12  an  der. Zahl,  nach  oben  hin  fein  durchlöchert  sind, 
lieber  dem  Luftmischer  befindet  sich  ein  Bohr  B^  welches  die 
Chemikalien  zuführt,  sich  kreisf&rmig  um  das  Luftrohr  C  biegt 
nnd  nach  abwärts  viele  kleine  Ausflussöffioiungen  eingebohrt  ent- 
hält. Ueber  diesem  Säurerohr  B  ist  noch  ein  System  von  vielfi&ch 
verzweigten  Bohren  Jangebracht,  durch  deren  Löcher  das  Wasch- 
wasser zugeführt  werden  kann.  Dass  alle  Bohren  mit  Hähnen 
etc.  verschlossen  werden  können,  ist  wohl  selbstverständlich. 

Beim  Gebrauche  des  Agitators  wird  das  Kerosen,  wie  es 
von  den  Destillationsapparaten  kommt,  durch  das  Bohr  B  in 
den  Cylinder  gelassen,  dieser  aber  nicht  ganz  gefUllt;  fast 
gleichzeitig  beginnt  das  Einblasen  der  mittelst  eigner  Pumpen, 
n&ch  dem  Worthington-  oder  Drakesystem,  gepressten  Luft 
—  (von  0,6  Kilogramm  auf  den  Qnadratcentimeter  oder  8  Pftmd 
auf  den  Quadratzoll)  —  durch  das  Luftrohr  C,  dieselbe  dringt 
aus  den  Oeffnungen  im  Quirl  und  bringt  eine  innige  Mischung 
mit  der  Schwefelsäure  resp.  Natronlauge,  welche  gleich,  einem 
Bogen  aus  dem  Bohre  B  herabfällt,  hervor,  so  dass  die  Mi- 
schung völlig  milchig  wird. 

Nach  eingetretener  Buhe  und  Absetzenlassen  ?nrd  die 
Säure,  Lauge  oder  Waschwasser  durch  das  Bohr  Q  abgelassen, 
bis  Kerosen  zu  fliessen  beginnt 

In  Pennsylvanien  etc.  werden  auf  100  Barrels  —  159  Hec- 
toliter  Kerosen  640  engl.  Pfund  =  308  Kilogr.  Schwefelsäure- 
hydrat von  65 — 66 <)  B.  gerechnet;  im  Bakudistrict  auf  lÖO  Pnd 
=  1640  Kilogr.  Kerosen  1—1,5  Pud  =  16,4—24,6  Kilogr.  engl.- 
Schwefelsäure  von  obiger  Stärke ;  mit  zu  wenig  Schwefelsäure 
behandelt,  behält  das  Kerosen  einen  gelblichen  Stich  und  noch 
den  unangenehmen  Geruch.  Für  gewöhnlich  genügen  2— 5<^;o 
Schwefelsäure. 

Die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Verunreinigungen 
lässt  sich  einerseits  durch  die  Farbveränderung  der  milchigen 
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Mischimgy  welche  röthlieh  bis  bräunlich  wird,  als  anch  dnrch 
den  anftretenden  stechenden  Geruch  der  schwefligen  Säure 
erkennen.  Nachdem  die  Säure  ungefähr'  eine  Stunde  —  zu- 
weilen genügt  eine  halbe  Stunde  —  gewirkt  hat,  wird  eine 
Probe  herausgenommen,  diese  in  einem  langen,  dflnnen  Cylinder- 
glase  der  Buhe  überlassen  und  die  Farbe  des  Oeles  beobachtet, 
die  keinen  gelben  Stich  zeigen  darf.  In  manchen  Raffinerien 
wird  das  abgesetzte  Raffinat  mit  einigen  Tropfen  Natronlauge 
versetzt,  welche  bei  kräftigem  Schtttteln  eine  milchige  Trübung 
yerursacht,  die  bei  auffallendem  Lichte  rein  weiss  sein  muss 
und  keine  Spur  eines  gelblichen  Stiches  zeigen  darf.  Hat  die 
Vorprobe  ein  günstiges  Resultat  ergeben,  so  werden  die  Agita- 
toren abgestellt  und  das  Ganze  der  Ruhe  überlassen;  andern- 
falls muss,  nachdem  die  hauptsächlichste  Menge  der  ersten 
Säure  entfernt  ist,  noch  ein  kleiner  Schwefelsäurezusatz  ge- 
macht und  die  Manipulation  wiederholt  werden. 

Die  Klärung,  d.  h.  die  Scheidung  nach  der  spec.  Schwere 
erfolgt  je  nach  der  Menge  des  Oeles  und  Grösse  des  Gefässes 
innerhalb  6—12  Stunden  und  wird  in  den  Fabriken,  welche 
nicht  Tag-  und  Nachtbetrieb  haben,  gewöhnlich  die  Nachtzeit 
zum  Absetzenlassen  benutzt. 

Die  Beimengungen,  welche  durch  die  Schwefelsäure  zer- 
legt wurden,  setzen  sich  als  schwarze,  theerartige  Massen  am 
Boden  des  Apparates  ab  und  werden  durch  die  am  Boden  an- 
gebrachten Rohre  solange  abgelassen,  bis  Kerosen  mitfliesst. 
Die  Schwefelsäure  wird  in  Bottiche  geleitet,  wo  sie  vollkommen 
zum  Absetzen  der  theerigen  Beimengungen  der  Ruhe  überlassen 
wird  und  wird  dann  namentlich  in  Amerika  an  chemische 
Fabriken  y erkauft  —  Yerwerthung  der  Abfälle  — . 

Zum  Auswaschen  der  dem  Kerosen  anhaftenden  Schwefel- 
säure fällt  in  den  Rührbottich  das  Wasch wasser  in  Gestalt 
eines  Sprühregens  herab,  welches  als  specifisch  schwerer  durch 
das  Petroleum  hinabfliesst  und  die  verbliebenen  Rückstände 
an  Schwefelsäure  aufnimmt  Sind  mechanische  Rührer  vor- 
handen, so  können  diese  in  Betrieb  gesetzt  werden,  während 
bei  Luftmisehem  die  Lufteinströmung  unterlassen  werden  muss, 
am  die  Gefahr  einer  Selbstentzündung  des  durch  die  Mischung 
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von  Schwefelsäure  und  Wasser  bedeutend  erhitzten  Kerosen 
zu  vermeiden.  Aueb  ohne  Anwendung  von  Rflhrer  lässt  sieh 
durch  den  Sprühregen  die  Schwefelsäure  sehr  gut  auswaschen 
und  wird  you  Zeit  zu  Zeit  dad  am  Boden  angesammelte  Wasch- 
wasser abgelassen.  Ein  l'~2  stündiges  Waschen  reicht  hin, 
doch  zur  vollständigen  Abstumpfung  der  Schwefelsäure  wird 
noch  eine  4 — 5  procentige  caustische  Natronlauge  ähnlich  wie 
die  Schwefelsäure  in  den  Agitator  zum  Kerosen  gebracht  und 
circa  eine  halbe  Stunde  innig  gemischt,  darauf  nochmals  zur 
Entfernung  des  Aleali  mit  Wasser  gewaschen.  In  den  ineisten 
Fällen  wird  das  Behandeln  mit  Natronlauge  in  besonderen  höl- 
zernen Rührbottichen  vorgenommen,  die  so  aufgestellt  sind, 
dass  der  obere  Rand  sich  in  gteicher  Höhe  mit  dem  Boden 
des  Luftmischers  befindet 

Die  Natronlauge  bringt  beim  Mischen  mit  Kerosen  sofort 
eine  milchige  Trübung  hervor  und  stumpft  %icht  allein  die 
Schwefelsäute  ab,  sondern  bindet  auch  die  sauren  Verbindungen 
des  Kerosen,  welche  im  Rohöle  vorhanden  waren,  bei  der  De- 
stillation mit  übergegangen  sind  und  durch  die  Schwefelsäure 
nicht  zerstört  wurden;  diese  Verbindungen  ballen  sich  bei 
fortgesetztem  Mischen  zu  weissen  Flocken  zusammen,  die  dann 
in  dem  wasserhellen  Kerosen  herumschwimmen.  Ist  diese  Er- 
scheinung durch  eine  Vorprobe  nachgewiesen,  so  wird  mit  der 
Mischung  aufgehört  und  das  Ganze  zum  Absetzen  der  Lauge 
der  Ruhe  überlassen.  In  einigen  Fabriken  wird  das  Aus- 
waschen der  Lauge  auch  noch  in  demselben  Mischer  vorge- 
nommen, in  anderen  in  besonderen  Waschbassins. 

In  Amerika  wird  der  ganze  Reinigungsprocess  gewöhnlich 
nur  in  einem  Agitator  ausgeftlhrt  und  aus  diesem  in  Reser- 
voire abgelassen.  Vorhandene  Spuren  Alcalirückstände  finden 
keine  Berücksichtigung,  da  diese  als  schadlos  angenommen 
werden,  während  Reste  freier  Säuren  die  Messingtheile  einer 
Lampe  angreifen  und  beim  Verbrennen  das  Kerosen  auch  an- 
dere Unannehmlichkeiten  bedingen  würde.  Vorhandene  Spuren 
Aleali  im  Kerosen  sind  aber  ebenso  nachtheilig,  denn  beim 
Brennen  wird  der  Docht  hart,  überzieht  sich  mit  einer  schwa- 
chen  Kruste,  welche  die  Capillarität  verhindert  und  dadurch 
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die  Leuchtkraft  rermindert  wird,  andemtbeils  beachlagen  die 
Lampencylinder  mit  einem  weissen  Anflöge  and  der  Atmosphäre 
theilen  eich  Natrondämpfe  mit,  welche  einen  Hnstenreiz  aos- 
Uben ;  deshalb  wird  in  gewissenhaften  Raffinerien  das  Keroseo 
noch  einmal  mit  einer  verdlionten  Schwefelsänre  von  6 — 8"  B. 
bebandelt  nnd  wledemm  mit  Wasser  anagewaschen,  zn  diesem 
Zwecke  sind  auch  die  oben  erwähnten  Waschbassins  Torhanden. 
In  einzelnen  Raffinerien  wird  das  so  gereinigte  Eerosen, 
ehe  es  in  den  Handel  kommt,  einer  zweiten  sorgfältigen  Recti- 

Flg.  118. 


G^fi'ierapparat  zur  Trennung  de»  Wassers  vom  Petroleum. 
A  Kutan.    £  RohnchUngen.    C  Eintritt  in  die  ScUaagen. 

fication  unterworfen,  einestheils  nm  jegliche  Spuren  von  Ver- 
onreintgnngen  zn  entfernen,  andemtbeils  nm  ein  fast  gemch- 
loses  nnd  farbloses  Eerosen  darzustellen,  denn  das  Eerosen 
verhält  sich  wie  Terpentinöl,  dass  es  bei  wiederholten  Recti- 
ficationen  geruchlos  wird. 

Eerosene,  welche  nicht  einer  zweiten  Rectification  anter- 
werfen  sind,  werden,  da  die  Consumenten  helle  Oele  wUnschen 
and  darin  ein  EJiterinm  der  Reinheit,  Leochtkrait  und  Gefahr- 
losigkeit erblicken,  noeh  einem  Bleichprocess  unterworfen,  in- 
dem die  Oele  den  directen  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  werden. 
Za  dem  Zwecke  werden  die  Oele  in  Reservoirs  von  1  Vi  Meter 
Tiefe  und  12— 15  Meter  Dnrchmeeser  gebracbt,  welche  nnter 
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einem  Glasdache  stehen ,  durchschnittlich  ist  das  Bleichen  an 
einem  Tage  yoUendet.  Bei  lebhafter  Nachfrage  nach  Petroleum 
nnterbleibt  das  Bleichen  und  es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  sich 
nicht  alle  Eerosensorten  bleichen  lassen,  dass  einzelne  Sorten 
bei  zu  langem  den  Sonnenstrahlen  Aussetzen  Veränderungen 
auf  Kosten  der  Leuchtkraft  erleiden  und  durch  die  Darbietung 
der  grossen  Oberfläche  in  Folge  Luftströmung  auch  bedeutende 
Verluste  eintreten. 

Um  eine  schnelle  und  vollständige  Trennung  yon  Petroleum 
oder  anderen  Mineralölen  und  Wasser  etc.  zu  bewirken,  haben 
sich  Poetsch  &  Weitz  nachstehendes  Verfahren  patentiren 
lassen  —  D.R.P.  27573  —  Fig.  118,  Seite  581  — . 

Die  zu  entwässernde  Flüssigkeit  wird  in  einen  Kasten  A  ge- 
bracht und  in  diesem  liegt  eine  eiserne  Bohrschlange  B;  mehrere 
solcher  Kästen  sind  mit  einander  verbunden. 

Bei  C  tritt  eine  in  einer  Eismaschine  erkaltete  Fltlssigkeit 
oder  Luft  in  die  Schlangenrohre  B  ein,  zieht  durch  und  in  die 
nächsten  Kästen,  schliesslich  wieder  zurück  in  die  Eismaschine. 
Hierdurch  wird  das  mechanisch  beigemengte  Wasser  mit  etwa 
vorhandenen  Säure-  oder  Laugenresten  ausgefroren. 

Das  Kerosen  bedarf  dann  keiner  weiteren  Rectification. 


3.  Eigenachaften  des  Kerosen. 

Die  Kerosene  kommen  sehr  selten  ganz  farblos  in  den 
Handel,  da  sie  geneigt  sind,  nachzudunkeln.  Eine  ausgesprocheu 
gelbe  Farbe  deutet  auf  eine  nicht  genügende  Reinigung  und 
nicht,  wie  häufig  fälschlich  angenommen  wird,  auf  eine  Sal- 
petersäuregelbfärbung, wenn  salpetrige  Säure  enthaltende  eng- 
lische Schwefelsäure  zur  Anwendung  gekommen  ist 

Die  Methoden  zur  Farbbestimmung  sind  Seite  396  berück- 
sichtigt und  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  amerikanischen  Fe- 
troleum-Raffineure  4  Farbnuancen: 

1.  Water  white.  3.  Royal  daylight 

2.  Prime  white.  4.  Standard. 

unterscheiden,  wenige  haben  wie  die  englischen,  deutschen  und 
russischen  Baf&neure  ihre  eigenen  Bezeichnungen  und  Kamen 
wie  Pratt-PetroL,  Sunlight,.Kaiseröl,  Nobel-Petrol. 
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Das  gereinigte  Petroleum  ist  eine  etwas  finorescirende 
Flüssigkeit  —  Seite  396  --,  sie  zeigt  Dichroismus ,  indem  es 
bei  einer  gewisssen  Belenchtnng  farblos  oder  gelblich  erscheint, 
unter  einer  anderen  schOn  blau. 

Der  Geruch  der  Eerosene  soll  ein  nur  schwacher,  nicht 
unangenehm  widerlicher  sein,  der  auf  eine  schlechte  Beinigung 
hinweisen  würde  —  Seite  395  — .. 

Die  amerikanischen  Eerosene  haben  bei  15<^  G.  ein  speci- 
fisches  Gewicht  von  0,795—0,840,  das  der  besseren  Marken 
beträgt  durchschnittlich  -»  0,800,  jedoch  giebt  es  auch  ameri- 
kanische Leuchtöle,  deren  specifisches  Gewicht  noch  unter 
0,795  geht,  ohne  zu  gleicher  Zeit  feuergefährlich  zu  sein,  so 
das  vorzügliche  Astralöl  =  0,788  und  das  Eaiseröl  der  Eorff- 
schen  Raffinerie  »>  0,786.  Die  russischen  Eerosene  sind 
schwerer  und  haben  durchschnittlich  ein  specifisches  Gewicht 
a»  0,820;  allgemein  schwankt  dasselbe  von  0,800—0,845  und 
enthalten  dabei  dennoch  eine  grössere  Menge  leicht  siedender 
Oele,  wie  sich  aus  den  Tabellen  Seite  584  ergiebt. 

Bei  einer  fractionirten  Destillation  bestimmter  Volume  der 
besseren  amerikanischen  und  russischen  Eerosene,  und  zwar  so, 
dass  stets  Vio  Volumen  des  in  Arbeit  genommenen  Eerosen 
firactionirt  wurde,*  ergaben  die  einzelnen  Fractionen  folgende 
specifischen  Gewichte  bei  15<>C. 


Amerikanisohes  Kerosen 

RmalMliM  Kennen 

Spec.  Gew. 

0,803 

0,822 

1.  Fraction    . 

.     .     spec. 

Gew. 

0,748 

0,783 

2.        « 

w 

n 

0,759 

0,796 

3.         n           •     " 

n 

rt 

0,778 

0,803 

4.         „ 

w 

« 

0,792 

0,814 

5.         „ 

n 

» 

0,802 

0,827 

6.         ^ 

•      •           v> 

n 

0,812 

0,831 

7.        . 

* 

r> 

0,822 

0,837 

8.        „ 

•                V 

» 

0,831 

0,838 

9.         „ 

« 

» 

0,838 

0,846 

10.      % 

•           « 

» 

0,849 

0,864 

584 
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Biel  stellte  vergleichende  Versuche  mit  amerikanischen 
und  rassischen  Kerosenen  an  and  berücksichtigte  bei  den  Frac- 
tionen  die  Temperaturen. 


Amerikanische  Kerosene. 

Destillat 

spec 

Astral  oH 
öew.  —  ( 

),783 

ipec 

Standard  oll 

.  Oew,  =  0,795 

Temperatur 
bei  ^  C. 

ProMirt 

Specfiew. 

EnteOnd.- 
Tenp. 

Prooent 

SpecQew. 

Enlzlpd.- 
Teap. 

100-125 
125—150 

1  2,20 

16«  C. 

14,40 

0,741 

16«  C. 

150—170 

13,50 

0,758 

29-  „ 

9,80 

0,760 

29«  „ 

170     190 

21,30 

0,768 

43»  „ 

8,30 

0,770 

43«  „ 

190     210 

18,00 

0,777 

57«  „ 

6,00 

0,778 

59»  , 

210-230 

15,00 

0,786 

75«  ■„ 

5,60 

0,786 

75«  „ 

230—250 

10,00 

0,795 

99«  „ 

8,60 

0,796 

100»  „ 

250     270 
270—290 

9,20 
4,80 

0,806 
0,840 

111«  „ 

7,60 
5,80 

0,808 
0,818 

112«  ^ 

Rest 

5,20 

0,834 



33,90 

0,840 

— 

Russisdie  Kerosene. 

Deatillat 

A 

gpec.  Gew.  —  0,817 

B 
gpec.  Gew.  =•  0,803 

Tenperatur 
bei  «a 

Prooent 

Spec  Gew. 

Entiünd.- 
temp. 

Procent 

Specfiew. 

Entzlnd.- 
Tenp. 

100—125 
125—150 
150—170 
170—190 
190—210 
210-230 
230—250 
250-  270 
270—290 
Rest 

2,60 

12,80 

16,80 

14,80 

14,40 

12,70 

7,50 

7,00 

5,00 

5,50 

0,763 
0,776 
0,793 
0,808 
0,821 
0,831 
0,840 
0,850 
0,858 
0,878 

ll6"C. 

25«  „ 
41«  „ 
55«  „ 
72»  „ 
98»  „ 
120«  „ 

6,70 

26,80 

18,80 

16,60 

14,30 

6,80 

6,70 

8,30 

0,756 

0,774 

0,795 

0,810 

0,823  • 

0,834 

0,847 

0,867 

1 16«  C. 

25»  „ 
43«  „ 

46»  n 

74«  ., 

99«  „ 

116«  „ 

In  der  nachstehenden  Zusammenstellung  sind  die  procen- 
tischen  Durchschnittszahlen  verschiedener  amerikanischer  und 
russischer  Leuchtöle  an 
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Napbta  —  Light  oil  —    .    .    . 

Kerosen 

Schweren  Oel  —  Heavy  oil  — 
angegeben  —  Seite  450  — . 


bis  1500  G.  destillirend 
150—2700  „ 

über  270«  „ 


n 


n 


Naphta 

KeroMO 

Schwere  Oele 

1.  Amerika- 

Water  white 

!      5,60  »/o 

85,20  »/o 

9,20  »/b 

niflche 

Snnlight .    , 

4,50  „ 

79,50  „ 

16,00  „ 

Eerosene. 

Standard  1  . 

.     16,50  „ 

48,50  „ 

24,00  „ 

Standard  2  . 

,     14,20,, 

73,40  „ 

12,40  „ 

Nobel  Petr. , 

,     12,50  „ 

78,30  „ 

9,20  „ 

2.  Bnssische 

Kerosen  1 

,     15,00  „ 

70,00  „ 

15,00  „ 

Kerosene. 

^       2 

.     15,40  „ 

74,10  „ 

10,50  „ 

l        ^        3 

.     13,40  „ 

77,00  „ 

9,30  „ 

Die  Lenchtöle  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  bringen,  in 
die  gewöhnlichen  den  Massenimport  ans  Amerika  bildenden 
Oele,.  welche  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündbare 
Dämpfe  bilden,  deren  Entzündnngstemperatnr  in  den  meisten 
europäischen  Staaten  gesetzlich  geregelt  ist  —  Seite  440  — 
und  in  solche,  welche  erst  bei  einer  stärkeren  Erwärmung  CDt- 
zündbare  Dämpfe  entlassen;  über  die  Bestimmungen  der  Ent- 
zündungstemperatur ist  ausführlich  auf  den  Seiten  404  —  464 
berichtet,  es  erübrigt  nur  noch,  einige  Beispiele  der  gangbarsten 
Petroleumsorten  anzuführen  deren  Prüfung  mit  dem  A hei- 
schen Apparate  stattgefunden  hat  —  Siehe  die  Tabelle  auf 
Seite  586.  — 

Ein  gut  gereinigtes  Petroleum  muss  sich -mit  dem 
gleichen  Volumen  concentrirter  Schwefelsäure  —  spe- 
cifisches  Gewicht  e»  1,53  —  durchschüttelt,  schnell  klären  und 
unverändert  bleiben  resp.  etwas  heller  werden;  die  Schwefel- 
säure darf  sich  dabei  nur  etwas  gelb  färben;  eine  dunklere 
Färbung  würde  in  beiden  Fällen  eine  ungenfigende  Reinigung 
ergeben,  indem  harzartige  Beimischungen  in  dem  Kerosen 
zurückgeblieben  sind. 
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Kicht  selten  kommt  es  vor,  dass  dem  Brennpetrolenm 
geringwerthigere  Prodnete  von  Braunkohlen-,  Torf-,  Harzdestil- 
laten Zugesetzt  werden,  diese  sind  an  der  bedeutenden  Tem- 
peratarerböhang  mn  30  — 50<^  C.  beim  Vermischen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  von  1,84  spec.  Oew.  zu  erkennen,  bei 
reinem  Kerosen  beträgt  die  Temperaturerhöhung  circa  5*^0. 
und  beim  Vermischen  mit  Wasser  geht  die  Trennung  schnell 
von  statten,  während  bei  einer  Verfälschung  nur  langsam  und 
ist  das  Oel  meist  gefärbt. 

Zum  Nachweis  von  Schwefelsäure  im  Kerosen,  von  unge- 
nügendem Waschen  herrührend,  wird  dieses  mit  Wasser  oder 
einer  reinen  SodalOsung  ausgeschüttelt,  im  ersteren  Falle  kann 
direct  Chlorbaryumlösung  zugesetzt  werden ,  im  letzteren  Falle 
muss  erst  die  Soda  mit  Salzsäure  abgestumpft  werden,  ein 
weisser  Niederschlag  beweist  die  Gegenwart  von  Schwefelsäure. 
Ein  etwaiger  NatrongehaK  ergiebt  sich  beim  Behandeln  des 
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Kerosen  mit  yerdttnnter  Salzs&nre  und  Verdampfen  des  wäss- 
rigen  Auszuges. 

Das. gereinigte  Petroleum-Eerosen  ist  in  Wasser 
unlöslich,  nimmt  aber. selbst  Spuren  von  Wasser  auf,  in  90<)/o 
Weingeist  und  Holzgeist  ist  es  sehr  wenig  löslich,  ebenso  in 
Eisessig,  leicht  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff 
und  ätherischen  Oelen.  Fette  Oele  und  Fette  des  Thier-  und 
Pflanzenreichs  sind  aber  in  geringerem  Grade  löslich  als  in 
Petroleumbenzin,  löst  Jod  mit  rothbrauner  Farbe,  nicht  aber 
Schwefel  und  Phosphor.  Von  den  Harzen  und  harzartigen 
Körpern  werden  in  der  Wärme  nur  Lärchenterpentin,  Elemi 
und  Asphalt  in  grösserer  Menge  gelöst.  Kautschuk  quillt  darin 
auf,  wird  weich  und  löst  sich  in  der  Wärme  vollständig. 

Vergifhingen  erzeugt  das  Petroleum  sowohl  beim  Einathmen 
seines  Dampfes  und  beim  Einreiben  in  die  Haut  gegen  Krätze, 
als  auch  nach  der  Einf&hrung  in  den  Magen  durch  Verwechs- 
lung. Die  toxischen  Dosen  betragen  im  letzteren  Falle  50  bis 
150  6r.  Todesfälle  sind  bisher  auch  nach  dem  Verschlucken 
von  400 — 750  Gr.  (Lewin)  nicht  beobachtet  worden.  Die  in 
der  Neuzeit  aufgestellte  Ansicht  von  der  Ungiftigkeit  des  reinen 
Petroleum  ist  nicht  richtig,  wenngleich  zugegeben  werden  muss, 
dass  rohes  Petroleum  giftiger  als  gereinigtes  ist. 

Nach  der  äusserlichen  Anwendung  des  Mittels  zu  Ein- 
reibungen wird  der  Ausbruch  von  Bläschen,  sowie  Schwindel, 
Kopfschmerzen  und  ein  rauschähnlicher  Zustand  beobachtet. 
Arbeiter,  die  mit  Petroleum  zu  thun  haben,  bekommen  zuweilen 
ein  Bcharlachartiges  Exanthem  (Hautausschlag)  oder  Beulen  auf 
der  Haut  unbekleideter  Körpertheile.  Die  Giftwirkung  des 
Petroleumdampfes  wird  von  Weinberger  durch  einen  Ver- 
giftungsfall illnstrirt,  der  zwei  Arbeiter  betraf.  Dieselben  stiegen, 
der  Eine  zur  Bettung  des  Andern,  in  einen  nur  einen  Boden- 
satz von  rohem  Petroleum  enthaltenden  grossen  Bottich.  Nach 
kurzem  Aufenthalte  fielen  sie  um,  nur  der  Eine  gab  vorher 
noch  verwirrte  Antworten.  Sie  wurden  herausgeholt  und  waren 
vollkommen  „asphyctisch'^  (zum  Tode  ohnmächtig),  das  Gesicht 
blauroth,  die  Augen  starr,  gläsern,  die  Pupillen  eng,  unbeweg- 
lich, die  Körpertemperatur  gesunken;  Puls  und  Respiration 
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waren  nicht  wahrnehmbar.  Eothentleerang  trat  onwillkttrlich 
ein.  Nachdem  in  V^  resp.  1 V2  Standen  das  Bewasstsein  wieder 
hergestellt  war,  wurde  in  der  Exspirationsinft  Petrolenmgerach 
wahrgenommen.  Es  folgte  dann  noch  Hasten,  Würgen  and 
Schlncksen  and  bei  dem  einen  eine  Langenentzündang. 

Ealenberg  schreibt:  Die  Arbeiter  in  den  Petroleam- 
Raffinerien  werden  besonders  von  der  Essenz  ergriffen,  wenn 
sie  in  die  Bottiche  steigen,  am  etwaige  Destillationsrttckstände 
heraaszanehmen.  Nach  den  Erfahrangen  (E  a  1  e  n  b  e r  g  's)  stürzen 
sie  dann  wie  betäabt  hin,  bekommen  ein  bleiches  Gesicht,  livide 
Lippen,  einen  schwachen,  kanm  hörbaren  Herzschlag,  respiriren 
langsam  mit  schwachen  Schleimrasseln,  bisweilen  darchfahren 
aach  convulsivische  Znckangen  den  Körper.  Die  Asphyxie  geht 
anfehlbar  in  den  Tod  über,  wenn  der . Betroffene  nicht  sofort 
dem  gefährlichen  Mediam  entzogen  wird.  An  der  Laft  äassem 
Wasserbespritznngen ,  Reiben  and  ähnliche  Reizmittel  meist 
bald  ihre  belebende  Wirkang  anf  Respiration  and  Herzthätigkeii 

Sind  die  Vernnglttckten  ihrer  Glieder  and  Maskeln  wieder 
-mächtig,  so  geberden  sie  sich  oft  wie  Betrunkene,  indem  sie 
wild  am  sich  schlagen,  grunzen  oder  laat  anfschreien,  kommen 
sie  mehr  zum  Bewusstsein,  so  stossen  sie  Alles  von  sich,  um 
sich  der  Ruhe  und  dem  starken  Schlafbedürfnisse  ergeben  zu 
können*  Bei  dem  Erwachen  zeigen  sich  dann  noch  mehr  oder 
weniger  Schwindel  und  Ohrensausen,  ganz  dieselben  Erschei- 
nungen, welche  gewöhnlich  auch  dem  „asphyctischen  Zustande'^ 
vorausgehen,  dabei  bleibt  noch  längere  Zeit  ein  Geruch  nach 
Petroleum  zurück. 


Die  Besprechung  über  Verfrachtung,  Lagerung,  Statistik  etc. 
des  Kerosen  findet  mit  den  anderen  Erdölproducten  am  Schlüsse ' 
dieses  VIIL  Kapitels  statt. 
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4.  Trennung  der  leichten  Erdölproducte  °->  Naphtaproducto  in 
Cymogen,  Rhigolen  und  „C",  „B"  und  „A"-Napbfa:  Gasolin, 
Petroleumfither,  Benzin  etc. 
Es  giebt   verschiedene  Firmen,   welche  ans   den   ErdSl- 
ra^erien  die  leichten  Prodncte  aufkaufen  nnd  ansBchliesslich 
fractioniren.     Die  Einrichtungen ,   welche   in   den   Petrolenm- 
raffinerien  zam  Trennen  der  Naphtaprodnete  dienen,  sind  be- 
reits an  Terschiedenea  Stellen  in  diesem  Kapitel  angiegeben, 

Fig.  119. 


Miicktmgtkatlen  fär  Naphta  und  Schw^elt&ure. 

es  handelt  sich  also  hier  nur  um  die  eigentlichen  Naphta- 
rafSnerien,  welche  mit  fast  ebenso  verschiedenen  Apparaten 
arbeiten  wie  die  Erdölraffinerien ,  bloss  haben  dieselben  be- 
dentend  kleinere  Destillationsanlagen  etc. 

Je  nach  dem  Naphtaprodacte  und  dem  Zwecke  der  Ver- 
wendung der  resnltirenden  neuen  Prodncte  wird  die  Naphta  vor 
der  Destillation  hänfig  noch  einer  Reinigung  mit  Schwefelsäure 
unterzogen,  in  anderen  Fabriken  erst  einer  nochmaligen  Destil- 
lation. Nach  der  einfachsten  Methode  kommt  zum  Zwecke  der 
Reinigung  die  Naphta  in  einen  mit  Bleiplatten  ansgeschlagenen 
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Fig.  120.  Kasten  —  Fig.  119  —  und 

wird  mit  ca.  5  "k  Schwefel- 
aänre  allmUhUcIi  versetzt, 
wahrend  ein  fortw&hrendefl 
Umrtlhren  mit  dnrchlöoher- 
ten  hölzernen  Erttcken  statt- 
findet. Bessere  Besnltate 
werden  aach   hier  mit  der 

„Archimedischen 
Schnecke"  —  Fjg.  120 
—  erzielt,  weil  eich  dieselbe 
in  einem  geschlossenen  Bot- 
tich bewegt  nod  deshalb 
nicht  soviel  Verdnnstnngs- 
verloste  eintreten. 

Nach  hinreichender  Ein- 
wirknog  wird  das  Gemisch 
der    Rnhe    ttberlassen    and 
masB   zuerst  die  Schwefel- 
Arckimetlüche  Schnecke.  säure  abgelassen  werden,  ehe 

,i  Bottich.   Ä  Schneclw.  C  Triebwerk,    ein  Wasserznsatz  erfolgt,  da- 
mit keine  zn  starke  Erhitzung 


Fig.  121. 


der  Kaphta  eintritt.  In  ge- 
wöhnlicher Weise  wird  die 
Naphta  gewascbeD  and 
kommt  dann  gnt  abgesetzt 
in  eine  Naphtablase  —  Fig. 
121  ' — ,  welche  von  aossen 
ZQ  heizen  ist.  Oder  die  De- 
stillation wird  in  einer  Blase 
mit  direct  einströmendem 
Wasserdampf  vorgenommen 
and  hat  dann  die  Einrich- 
tung, wie  sie  Fignr  122  dar- 
stellt. 

In  den  cylindrischen  Bot- 
Naphtabtase.  tich  A  von  Eisenblech  wird 


%.  f22. 
t 
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die  Kapbta  Ton  dem  Reservoir  dnrch  F  eingelaaeen  and  daranf 
Dampf  durch  das  epiralige  im  Bottich  vorhandene  Rohr  B  ge- 
leitet. Um  die  leicht  flflchtigen  Prodncte  zur  Destillation  za 
bringen,  wird  nnr  trockner  Dampf  benutzt,  denn  der  Dampf 
kann  durch  den  Stelthabn  />  bei  E  ansstrSmen.  Sind  die 
leichtesten  Prodncte  abdestillirt,  so  wird  der  Stellhahn  D  ge- 
dreht, also  E  abgesperrt  nnd  der 
Dampf  darch  das  dnrchlOcberte 
Rohr  O  direct  in  die  Naphta  ge- 
leitet. Die  nnn  destillirenden 
Kaphtadämpfe  treten  mit  den 
Wasaerdämpfen  bei  C  ans  dem 
Bottich  in  einen  Schlangenrohr- 
kahler,  ähnlich  wie  in  Fig.  lOS, 
Seite  560  dargestellt;  das  Eflhl- 
rohr  hat  oben  einen  Dnrchmesser 
TOD  10  Cm.  and  verjüngt  sich  bis 
auf  5  Cm.  Ein  Ansatz  verbindet 
die  Efiblschlange  noch  mit  einem 
5  Cm.  starken  Bohre,  welches  fast 
bis  anf  den  Boden  der  Vorlage 
reicht,  diese  ist  wiedemm  mit 
einem  Wasserstandglas  und  zwei 
Ablassbftbnen  fUr  Napbta  oben 
und  flir  Wasser  nnten  versehen, 
nm  die  beiden  Fltlssigkeiten  tren- 
nen ZB  können. 

Meist  ist  die  Einrichtong  der- 
artig getroffen,  dass  dnrch  heber- 
artige Vorriohtnngen  eine  nnnnterbrocbene  Scheidung  des  mit- 
eondensirten  Wassers  vom  Destillate  stattfindet  Um  dieses 
zu  vermeiden,  wird  vielfach  eine  Destillation  mit  Uberhitztem 
trocknem  Dampfe  vorgezogen  —  Fig.  123  — . 

Eine  ganz  ansgezeiohnete  Einrichtong  bietet  der  Heckmaim- 
Mhe  Naplltadestillator  nnd  veranschaniicbt  denselben  Fig.  124, 
S.  5d3.  Er  besteht  in  der  Hanptsache  ans  der  liegenden  Blaset, 
dem  Dom  D,  der  Colonne  C,dem  Condensator  S,  dem  Ktlhler  K. 


Naph  I  adettlüfUiont  -  Apparat 
Jvr  directen  Watterdampf. 

A    Cflinder.        B    Dvnpfi-ohr- 

Bcblanga.       C  Abzagsrofar.      D 

SteUhäkD.       E,  G   ßtmatrohre. 

F  Naptttünflnuronr. 
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Die  Apparate  werden  ganz  ans  geschweisstem  Eisen  dar- 
gestellt, LSthnngen  nnd  Nietnngen  sind  &st  ganz  vermieden 
nnd  beinahe  tiberall  ist  das  Eisen  in  die  Formen  getrieben 
oder  geschweiBst  oder  metalliBch  gedicbtet,  so  dass  nnr  die  nn- 
nmg^nglichen  Verscbranbnngen  angebracht  sind. 

Die  Blase  ist  horizontal  gelegt,  nm  die  Dampfschlange  so 
tief  wie  nOglicb  aosnlegen  nnd  nm  dadurch  die  letzten  Beste  des 
Inhalts  Terdampfen  zu  kOnnen.   Diese  Schlangen  können  dnrcb 

I!ig.  1Z3. 


NapktadetHUatiotuapparat  Jar  überhitzten  Wasterdampf, 

eine  an  der  Stirnwand  angebrachte  grosse  nnd  leicht  ver- 
schliessbare  Oeffnnng  ganz  nnd  in  einem  Stücke  heraoagenom- 
men  werden.  Änch  die  Befestigung  der  Dampfschlangen  in 
der  Blase  B  ist  so  bewirkt,  dass,  nm  diese  Befestigang  in 
lOsen,  Niemand  in  die  Blase,  selbst  bei  Reparator  zn  steigen 
brancht,  was  immer  sehr  unangenehm  nnd  gefährlich  igt 

Die  Blase  steht  auf  Füssen,  hat  Fall-  nnd  Entleemngshahn, 
Lnfthahn,  Dampfrentile,  Thermometer,  Manometer,  Mannloch  etc. 

Neben  der  Colonne  C  steht  der  Dom  D,  welcher  den  Zweck 
hat,  die  Dämpfe,  ehe  sie  in  die  Golonne  treten,  noch  etwas  zn 
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Fig.  124. 


SeckmoTtn't  NaphtadegtiUator. 

B  Blau.  A  AnsUnf  (Epronrette).  C  Colonne.  K  Efihler.  S  Conden- 
utor.  a  Abflnnhahn  e  Eintritt,  h  Hudloch,  k  Wusereintritt.  /  Luft- 
Teotüe.  m  Mif  der  Blue  —  Huinlocb.  m  un  Kahler  ~  Luftrohr,  r  Rock- 
lüt  (  iTwbindang  des  EühlerB  mit  dem  Aualauf.  v  Ueberguig  vom 
CondenutOT  tnin  Kahler,  w  an  der  Blase  '  NtToaustand. 
fp  Ober  der  Colonne  —  Uebenteigrohr. 

flckiadl*!,  T«bai>loi<*  d«r  VAi»  ood  Oela  d«i  ruiilisB.  3S 
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spalten;  die  Colonne  selbst  besteht  ans  Cylindem  von  ge- 
schweisstem  Eisen  mit  horizontalen  Platten,  auf  denen  Statzen 
mit  darüber  gesteckten  Kappen  oder  Glocken  angebracht  sind. 
In  der  Colonne  trennen  sich  die  Dämpfe  von  niederem  und 
höherem  Siedepunkte,  fiiessen  in  letzterem  Falle  als  Flüssig- 
keiten auf  die  tieferen  Colonnen  zarflck,  erstere  gelangen  in  den 
Condensator,  endlich  in  den  Ktthler  und  werden,  nachdem  die 
Prodncte  den  Flttssigkeitsmesser  A  passirt  haben,  in  geeig- 
neten Behältern  aufgefangen. 

Eine  ähnliche  Einrieb  tang  hat  der  Heck  mann 'sehe 
Naphtadestillator  mit  anfrechtsteh ender  Destillirblase  — 
Fig.  125  —  and  ist  aus  der  nebenstehenden  Figur  die  Einrich- 
tung der  Colonnen  oder  Dephlegmatoren  ersichtlich; 
welche  letztere  Bezeichnung  von  „dephlegmiren''  abgeleitet  wird, 
einer  Operation,  mittelst  welcher  aus  Spirituosen  oder  ätherischen 
Flüssigkeiten  durch  theilweise  Condensation  der  Dämpfe  der 
Wässrige  Theil  „  P  h  1  e  g  m  a  '^  (eigentlich  Schleim)  abgeschieden 
wurde.  Gegenwärtig  bezeichnet  man  unter  Dephlegmatoren 
oder  Colonnenapparaten  diejenigen  Vorrichtungen  bei  Destil- 
lations- oder  Rectificationsapparaten ,  mittelst  welcher  aus  ge- 
mischten Dämpfen  durch  sorgfältig  bemessene  Abkühlung  die 
Dämpfe  der  schwerer  flüchtigen  Flüssigkeiten  verdichtet  wer- 
den, während  die  bei  der  herrschenden  Temperatur  noch  nicht 
verdichtbaren  Dämpfe  der  flüchtigeren  Flüssigkeiten  den  De- 
phlegmator  verlassen  und  in  den  Condensator  und  Eühlapparat 
gelangeD, 

Die  günstige  Wirkung  der  Colonnenapparate  beruht  darauf, 
dasB  die  zu  trennenden  Körper  in  jeder  Kammer  eine  erneute 
Destillation  durchmachen  müssen,  in  Folge  dessen  die  einzelnen 
Producte  ziemlich  rein  und  gleichmässig  erhalten  werden  können. 
Weiteres  über  Colonnenapparate  findet  sich  in  dem  Capitel  über 
Steinkohlentheerproducte. 

Es  ist  noch  der  Heckmann'sche  Flüssigkeitsmesser, 
D.  R.  P.  No.  19405  —  Fig.  126,  Seite  596  — ,  zu  berücksichtigen, 
welcher  auf  eine  Literzähleinrichtung  des  Destillatauslaufes  sich 
gründet  und  im  kleinen  Haassstabe  bereits  bei  den  vorstehenden 
Naphtadestillatoren  —  Fig.  124  und  125  —  abgebildet  ist 
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Fig.  m. 


Beckmann's  NapktadeitÜtator  mit  aufreckutekender  Destitlirblate.' 

.f  FlÜBrigkeUnMMer  DDd  AniUnf.  &  DwtiUirblue.  6' Colonne,  D  Dom. 
ü  Kubier.  8  CondeDiktor.  a  Abflasa.  d  DunpfrentilQ  fOr  die  Schlangen. 
e  ElnlBoi  g  Glocken,  h  Handlooh.  k  Hahn«  tnm  Rt^uliren  dos  Wuser- 
infloHM  rar  Etthlung.  l  Luftruitll.  m  Mannloch,  u  WasMrauflnaa. 
p  SpBlvMMrrohr.  r  ROckUnfrohr.  t  Tbennometer.  »  Ueberstefgrohr. 
V  Ddwigxng  Tom  Condenutor  inni  EQhler.  w  NheuuUnd. 
38» 
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Die  Apparate  sind  derartig  eingeriobtet,  das8  die  deatillirende 
und  za  meflsende  Flüssigkeit  aus  einer  Bohrteitoog  dnrch  den  Zo- 
flogsstotzen  A  in  das  Bohr  B 
^9-  *2ff.  nnd  dann  in  das  Glasrohr  C 

tritt.  Die  Oeffnnng  Ä  ist 
in  ihrer  GrtlBse  abhängig 
von  dem  Dnrohschnittsqnau- 
tum,  welches  pro  Stnnde  ab- 
flieasen  soll.  Ein  bestimm- 
tes Qnantnm  abfitessender 
Flflssigkeit  bedingt  nach  den 
Gesetzen  des  aosfliesBendeD 
Strahles  eine  gewisse  Drnck- 
huhe  im  Qlasrohr  C.  Ver- 
mehrt sich  die  bei  A  ein- 
fliessende  Fltlssigkeitsmen- 
ge,  so  steigt  das  Nireao  in 
C  nnd  entsprechend  flieset 
ein  TergrOssertes  Quantum 
bei  D  ans;  im  umgekehrten 
Falle  sinkt  das  Nirean  in  C 
nnd  darana  resnltirt  eine  ge- 
ringere Aasflnssmenge. 

An  der  dnrch  Versnebe 
normirten  Scala  F  lägst  sieb 
die  Nireanbsbe  und  darans 
das  pro  Stnnde  dorch- 
fliessende  Qnantnm  erken- 
nen (die  letzte  Angabe  ist 
nicht  ganz  richtig,  da  nnr 
das  jeweilig  dnrchfliessende 
Qnantnm  angezeigt  wird). 
Die  bei  a  abfliesaende  Flüs- 
sigkeit kann  dnrch  einige  Hähne  D  nach  verschiedenen  Stellen 
geleitet  werden.    E  iat  ein  Schntzglas  mit  Verschlussdeckel. 

Thermometer  nnd  Aräometer  finden  im  Innern  Olasrohr 
Platz.    Der  Apparat  ist  femer  so  eingerichtet,  dase  keinerlei 


Dettilla  lioiu  -FI&stigkeiUmeMer. 
A  ZuflaBBstatzen.  B  Rohr.  C  GIm- 
rohr.    i' Hahn.    £  SchaUglu  mitTer- 

Bchlassdeckel.    F  Sc&la.    a  AbflaBB. 
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Dichtung  nöthig  ist  und  dass  selbst  beide  Gläser  zerbrechen  , 
können,  ohne  dass  die  Flttssigkeit  überläuft 

Sind  bei  der  Bectifioation  der  Bohnaphta,  welche  schon 
einer  Beinignng  mit  Schwefelsänre  und  Natronlange  etc.  unter- 
worfen war,  dennoch  gelbliche  Prodncte  übergegangen,  so  ist 
^  angezeigt,  zum  vollständigen  Entfärben  noch  eine  Filtration 
durch  groben  Sand  und  Thierkohle  vorzunehmen. 

Bei  der  Bectification  der  amerikanischen  Naphtaproducte 
wird  in  den  seltensten  Fällen,  wenn  nicht  schon  bei  der  Erd- 
öldestillation eine  bedeutende  Abkühlung  stattgefunden  hat,  noch  * 

Gymogen  entsprechend  Biitylwasaeratoflr  C4  H„  richtiger 
XC4H,o  +  CbH^s,  zu  gewinnen  sein  und  im  vorhandenen  Falle 
kann  es  nur  durch  eine  Compressionspumpe  verdichtet  werden 
—  Seite  564  — .  Als  ein  zweites  sehr  flüchtiges  Product  wird 
zuweilen  das 

Rbigolen  entsprechend  AmylwasseratolT  G«  H„  resp.  C4H,o 
+  XC»Hi2  gewonnen,  indem  die  Dämpfe  in  einer  Kältemischung 
von  Eis  und  Salz  verdichtet  werden.  Es  hat  dann  das  erhaltene 
Product  ein  specifisches  Gewicht  «=  0,600—0,625  und  einen 
Siedepunkt  von  ungefähr  18®  C,  seine  Verdampfungsfähigkeit 
ist  eine  ausserordentliche  bei  gleichzeitiger  bedeutender  Kälte- 
erzeugung ;  die  Aufbewahrung  kann  nur  in  starken  Blechkannen 
und  im  Eiskeller  stattfinden.  Dieses  Präparat  hat  seiner  ^eit 
zur  Hervorrufong  localer  Anästhesie  bei  chirurgischen  Opera- 
tionen Verwendung  gefunden  und  dient  ym  das  vorhergehende 
zur  künstlichen  Eisbereitung.  Jetzt  wird  es  weniger  berück- 
sichtigt 

Verweisend  auf  die  schon  Seite  98 — 100  gemachten  An- 
gaben über  die  Nomeuclatur  der  Destillationsproducte ,  möge 
hier  die  Beschreibung  der  hauptsächlichsten  4  Handelsproducte 
folgen. 

1.  Gasolin  entsprechend  einem  Gemisch  von  Amyl-,  Caproyl- 
und  Oenanthylwasseratoir  C5H,,  +  XCoH,4  +  C,Hie,  hat  eine 
Dichte  von  90— 80«  B.  —  0,6363—0,6666,  einen  Siedepunkt 
zwiBchen  40— 60<^G.  und  dient  in  Gasmaschinen  zur  Carbn- 
rirung  der  Luft  —  Liiftgas  — ,  „Gasoline-Luftgas,  Hy* 
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drocarbnr-Lunar-OaBlampe'^,  aach  kann  es  in  eigens 
constrairten  Lampen  gebrannt  werden. 

Dieses  Oasolin  kommt  dem  in  der  IL  deutschen 
Beichspbarmacopoe  aufgenommenen  Petroleumbenzin, 
Benzinum  Petrolei,  gleich ,  es  ist  eine  farblose,  sehr  flflchtige 
und  leicht  entzündliche  Flüssigkeit  von  starkem,  nicht  unan- 
genehmen, an  Petroleum  erinnernden  Geruch,  welcher  an  den 
damit  benetzten  Gegenständen  nicht  lange  haftet.  Dieses  Pe- 
troleumbenzin mischt  sich  nicht  mit  Wasser,  löst  sich  aber 
in  3  Theilen  Weingeist  und  in  jedem  Verhältnisse  mit  absolutem 
Alcohol,  Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  fetten 
und  ätherischen  Oelen  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,640—0,670.  Beim  Erwärmen  von  Gasolin  mit  einer  Spiri- 
tuosen Losung  yon  Silbernitratammoniak  darf  keine  Bräu- 
nung oder  Schwärzung  eintreten,  welche  die  Gegenwart  leichter 
Oele  aus  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf,  Schiefern  etc.  an- 
zeigen würde.  Beim  Vermischen  von  1  Theil  einer  abgekühlten 
Mischung  von  1  Theil  Schwefelsäure  und  4  Theilen  rauchender 
Salpetersäure  mit  2  Theilen  Gasolin  darf  sich  dieses  auch  nicht 
färben  und  nach  einiger  Zeit  keinen  Geruch  nach  Bittermandelöl 
wahrnehmen  lassen  —  Nitrobenzol. 

2.  „C'  Naphta  ist  das  Product  zwischen  80  und  68^  B.  — 
0,6666—0,7070  spec.  Gewicht  und  entspricht  die  Zusammen- 
setzung einer  empirischen  Formel  ?on  CcH,^  +  XC^Hi,  -h  CgH„. 
Diese  Flüssigkeit  ist  der  eigentliche  Petroleumäther,  Aether 
Petrolei,  Eseence  de  pMrole  blanche,  Huile  legere  de  Petrole, 
Benzin,  Benzinum  der  meisten  Pharmacopoen  und  liegt 
der  Siedepunkt  zwischen  65—70^  C,  während 

3.  „B''  Naphta  yon  der  empirischen  Zusammensetzung 
C,H,c  +  XC,H„,  einer  Dichte  von  68— 64» B.  —  0,7070—0,7216 
und  einem  Siedepunkte  von  80— 100^  C.  das  Petroleumbenzin 
des  Handele  darstellt,  welches  unter  allen  möglichen  Namen 
wie  die  vorhergehenden  Producte  auftritt,  die  aber  nur  im  spe- 
cifischen  Gewichte  schwanken.  Namentlich  die  „C"  Naphta 
hat  die  Eigenschaft  Sauerstoff  aus  der  Luft,  besonders  unter 
Einwirkung  des  Lichts,  aufzunehmen  und  damit  die  Entstehung 
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TOD  Substanzen  znlässt,  welche  einen  höheren  Siedepunkt  und 
ein  höheres  specifisches  Gewicht  haben,  auch  die  Ursache  sind, 
dass  ein  alter  Petroleumäther  beim  Abdunsten  auf  Papier  eine 
Art  Fettfleck  hinterlftsst,  welcher  zuweilen  im  Laufe  einer  halben 
bis  ganzen  Stunde  oft  noch  nicht  verschwindet 

In  den  weiteren  physicalischen  Eigenschaften  schliessen 
sich  diese  Kaphten  ebenso  wie  die 

4.  „A"  Naphta  —  C,H,,  +  XC,H„  -h  CoH»  mit  einer  Dichte 
von  64—600  ß.  =  0,7217—0,7368  spec.  Gew.  und  100—150 
Siedepunkt,  auch  unter  dem  Namen  Ligroin,  wenn  es  das 
leichtere  Product,  oder  Putzöl,  Terpentinölsurrogat  bekannt, 
wenn  es  das  schwerere  Product  ist  resp.  den  niedrigeren  oder 
höheren  Siedepunkt  hat,  an  das  Gasolin  an  und  sind  auch 
etwaige  Beimischungen  in  gleicher  Weise  zu  erkennen. 

Sttmmtliche  werden  zam  Carburiren  geringwerthiger  Leucht- 
gase benutzt  oder  dienen  auch  in  eigens  construirten  Lampen 
als  Leuchtmaterial. 

Die  „C  Naphta  findet  hauptsächlich  zur  Eztraction  der 
Fette  und  Oele  aus  Samen  und  Früchten,  sowie  zum  Entfetten 
der  Wolle  etc.  Anwendung,  hat  auch  einen  geringen  medici- 
nischen  ttusserlichen  Gebrauch  und  dient  bei  analytisch-chemi- 
schen Arbeiten  zur  Ermittlung  fremder  Bitterstoffe  im  Biere, 
zur  Trennung  von  Alcaloiden  (Chinin,  Strychnin,  Brucin,  Pa- 
paverin,  Yeratrin  etc.  sind  darin  löslich)  und  von  Harzen  etc. 
Die  „B'^  Naphta  ist  ein  ausgezeichnetes  Fleckreinigangsmittel 
und  wird  wie  die  „A"  Naphta  zur  Fabrikation  von  Wachs- 
tuch, Patentleder,  Firnissen  und  Lacken  genommen,  dient  aber 
auch  als  Seinigungsmittel  von  Haschinentheilen  und  zur  Ver- 
dünnung von  sogenannten  „angeriebenen''  Oelfarben. 

Die  rusaischen  Leichtöle,  welche  ein  Gemisch  von  Ole- 
finen  und  Hydrobenzolen  mit  wenig  Paraffinen  sind, 
kommen,  weil  der  Ausdruck  „Naphta''  schon  für  das  Rohöl 
dient,  meist  nur  unter  zwei  Bezeichnungen  in  den  Handel  als: 

1.  Benzin  mit  einem  specifischen  Gewichte  von  0,680  bis 
0,740  und  einem  Siedepunkte  von  60— lOO^C; 
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Das  in  Bassland  officinelle  Beinzin  (Landesprodnet) 
hat  nur  ein  spec  Gew.  von  0,681)— 0,700  nnd  einen  Siedepunkt 
von  60— 80»  C. 

2.  Gasolin,  spec  Gw.  --» 0,740—0,780,  Siedep.  100— 140oa 
Statt  die  Bezeichnungen  umgekehrt  zu  wählen,  wird  hier 
der  Wirrwar  noch  yermehrt 


5.  Verarbeitung  der  Rflcicatande  von  der  Keroaendeatillation, 

sogenannte  „Naphtarflclcstftnde,  Petroleumtheer'' : 

Paraffinöl,  Schmieröl,  Vaseline  etc. 

Die  Naphtarttckstände  —  Residuen,  Masut,  AstatU  —  hatten 
in  früherer  Zeit  so  gut  wie  gar  keinen  Werth  und  unterschied 
man  im  Ganzen  nur  3  Arten  Schmieröle.  Wurde  das  rohe 
Erdöl  bei  der  ersten  Destillation  soweit  y erarbeitet,  .dass  statt 
Kohle  oder  Pech  eine  halbflttssige  theerartige  Masse  zurtlck- 
blieb,  so  wurde  dieser  Stoff  als  ordinäres  Schmiermittel  fUr 
Wagenaxen  u.  dergl.  ohne  Weiteres  gebraucht;  wurde  von  dem 
Bohöle  nur  das  Eerosen  abdestillirt,  so  war  der  Bttckstand  ein 
flüssiges  besseres  Schmieröl  von  0,830 — 0,900  spec.  Gew. ;  end- 
lich wurde  das  reinste  und  feinste  Schmieröl  erhalten,  dass 
nicht  der  Bückstand  direct  zum  Schmieröl  genommen,  sondern 
ein  Destillat  dargestellt  wurde  und  zwar  wurde  derjenige  Theil 
aufgefangen,  welcher  nach  der  Abscheidung  des  Eerosen  bis 
zu  dem  Punkte  übergeht,  wo  der  Bückstand  in  der  Blase  die 
Consistenz  des  Pechs  aogenommen  hat. 

Zur  Destillation  der  Bückstände  werden  dann  häufig  ganz 
gleich  construirte  Destillatoren  yerwendet,  wie  zur  Destillatioo 
des  Petroleum,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dieselben  wegen 
der  anzuwendenden  Hitze  und  des  grösseren  Druckes  bedeu- 
tend kleiner  hergestellt  sind.  Die  einfachste  Form  war  —  wie 
in  Fig.  127  dargestellt  —  ein  aufrechtstehender  Cylinderkessel^ 
mit  4  Abzugsröhren  B.  Die  Feuerung  befindet  sich  bei  (7,  yon 
wo  aus  die  Flamme  zuerst  den  Boden  des  Kessels  bestreicht 
und  daun  durch  die  schraubenförmig  um  den  Kessel  angelegten 
Feuerzüge  D  geht  und  bei  E  in  eine  Esse  entweicht  Zur 
Kühlung  dienen  einfache  Schlangenrohrkühler. 
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Verbreiteter  ist  nachBtebender  Naphtartlokataad-DestiUator 
—  Elg.  128  —  mit  EiomaaeniDg  —  Fig.  129  — . 

Der  DettilUtionsapparat  besteht  ans  einem  aus  1  Cm.  star- 
kem Eiaenbleobe  gefertigten  anfreebtatebenden  Cylinder  A,  wel- 
oher  mit  Noten  an  dem  gmseitemen,  etwas  nach  anfwärta  ge- 
wtJibten,  4  Cm.  dicken  Boden  B  befestigt  ist  and  an  welcben  der 
domartiger  eben&lls  ans  gleicb  starkem  Gnsseisen  bergestellten 

Fig.  127. 


PetroieumlkecrdettilltUor. 


Deokel  C,  der  einen  conischen  Atiftatz  D  hat,  anfgeschraabt 
werden  kum. 

Vom  Feuerherde  E  geht  das  Pener  durch  8  Feuenttge  F 
zwischen  den  EesselstUtzen  dnrofa  und  nm^ebt  den  Cylinder 
bis  za  1,25  Meter  Höhe,  am  dnrch  den  Sohomstein  O  zu  ent- 
weioben. 

Zwei  kleine  TbUren  R  —  Fig.  129  —  haben  sieb  vortheil- 
bafi  bewährt  1.  tax  Begnlining  des  Feaers  nnd  2.  um  es  za  er- 
möglichen, den  Cylinder  nach  der  Destillation  mögltcbst  rasob 
abtokttblen.  Von  a  bis  d  ist  das  Manerwerk  in  einer  Höhe  von 
1,25  Cm.  mit  einem  Eisenmaotel  umgeben,  welcher  Ton  eraterem 
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30  Cm.  entfernt  ist.  Um  etwa  entstandenes  Fener  möglichst 
scIineU  zn  lOsoben,  mtlnden  in  den  ab^chlossenen  Baom,  io 
dem  immer  2  DeetilHrkeseel  stehen,  zwei  DampfrBbren  von  je 
5  Cm.  Dorcbmesser.  Dnrch  den  aosstrOmenden  Dampf  wird  der 
Brand  sofort  gestickt  Von  dort  an,  wo  die  gemauerte  HUle  defr 

Fig.  128. 


PetroleumtheerdestiUtttor, 

A  Cylinder.     B  Boden.    C  Deckel,     ß  Coolsclier  Anfube.     K  Fonenu«. 

F  FenersOge.   G  SchoiHEitelii.   E  DestUUtioDsrohr.   J  Dampftuhn.   £  Ab- 

aweigroiir.    L  Dwupfrohr.    M  FoUrflhren.    JV  FQllrohr.    0  Halm. 

Destillators  anfhört,  ist  der  Fenerangsranm  mit  einer  stark« 
Deckplatte  ans  2  Gm.  starkem  önsseisen  abgescblossen. 

Die  Cylinder  haben  einen  Fassnngsranm  von  2000  bis 
2600  Liter  nnd  werden  durch  daa  Rohr  A'  —  Fig.  128  — , 
welcfaes  einen  Bahn  nnd  die  beiden  Rohrzweige  M  tiü^  gefüllt 

Die  nach  der  Penernng  sich  entwickelnden  Dftmpfe  ent- 
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weichen  bei  dem  Destillationsrohr  H  in  den  Gondensator  — 
Fig.  130  — y  dessen  Constraction  sich  nach  früheren  Beschrei- 
bungen und  den  angeführten  Bachstabenbezeichnnngen  Ton 
selbst  ergiebi 

Die  erhaltenen  Prodacte  eignen  sich  nnr  für  schwere  Ha- 
schinentheile,  welche  sich  mit  einer  massigen  Geschwindigkeit 
bewegen  nnd  war  f&r  Spindeln  an  den  Spinnstühlen  nnbranch- 
bar,  weil  vermöge  der  grossen  Geschwindigkeit  nnd  dabei  auf- 
tretenden Erhitzung  sich  Dämpfe  entwickelten,  welche  die 
Augen  der  Arbeiter 'reizten. 

Fig,  129, 


Ub 

u 

rU 

RU 

1 

r^ 

- 

_ 

p] 

—    - 

r' 

—  _     _ 

--    — 

r 

—zzr^ 

Petroleumtheerdestillator. 

Ä  Oylinder.    C  Deckel.    D  Conischer  Aufsatz.    E  Feuerung. 
R  Regulirthflren.    a,  d  Eisenplatte. 


Empirisch  wurde  gefunden,  dass  sich  ein  besseres  Oel  er- 
zielen Iftsst  und  dass  die  Destillation  besser  eingeleitet  wird, 
wenn  man  nach  dem  Erwärmen  zu  den  Rückständen  wieder 
einen  entsprechenden  Theil  Rohöl  setzt  und  zwar  circa  zehn 
Procent,  zum  Einlassen  dieses  dient  das  obere  Zweigrohr  M 
-  Fig.  128  — . 

Selbstverständlich  werden  bei  der  Destillation  wieder  alle 
jene  Producte  wie  bei  der  Verarbeitung  des  Rohöles  erhalten, 
nur  ist  die  Eintheilung  der  Producte  nach  dem  Zwecke  ihrer 
Verwendung  und  nach  ihren  Dichtegraden  eine  andere. 

So  wird  das  Destillat  bis  zu  58 <^  B.  Benzin  genannt,  von 
58— lO^^B.  Paraffinöl  oder  Schmieröl,  welches  letztere  wieder 
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Eerf&llt  in  leichtes  Schmieröl  von  58— 33°B.  nnd  sohwe- 
res  TOD  33— 160  B. 

Trotz  der  obigen  lange  bekannten  Anwendung  des  Znsatxes 
von  Erdöl  zor  leichteren  Entfemang  der  schwer  siedenden  Oele 
bei  der  Destillation  der  Kerosenrttokst&nde  ist  dennoch  1884 

Fig.  130. 


A  Botticli.    B  SchUngenrohr.    C  Ueberlan&obr.    D  Wuierrohr. 

E  AbduDpfrohr.     F   SteUhahn.      G    Abfloss.      H   ZnfloBarohr. 

/  Trichter.    IC  Abflosarobr. 

Roth  &FarriBinB  ein  Patent  —  D.  EL  P.  No.  31687  —  ertheilt 
worden,  nm  bei  der  Gewinnung  von  Schmier*  nnd  Ein- 
fettnngSlen  durch  Destillation  von  Erdölen  etc.  die  Zereetmug 
derselben  zu  hindern  nnd  zwar  sollen  die  schwersiedenden  Oele 
durch  die  nuter  300°  C.  siedenden  Bestandtheile  der  HineralSle 
tibergetrieben  werden.    Die  hochsiedenden  Kohlaiwasserstoffe 
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werden  zu  diesem  Zwecke  in  einen  Kessel  gebracht,  welcher 
etwa  zur  HUfte  damit  gefttllt  wird.  Nachdem  der  Eesselinhalt 
dnrch  Erhitzen  eine  Temperatur  von  etwa  900^  G.  erreicht  hat, 
lässt  man  Erdöl  oder  Benzin,  welches  in  Windungen  nahe  am 
Eesselboden  sich  hinzieht  und  an  der  dem  letzteren  zugekehrten 
Seite  mit  Austrittsöffnungen  für  das  Erdöl  oder  Benzin  ver- 
sehen ist.  Die  Dftmpfe  aus  denselben  reissen  nun  die  schwer- 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  mit  hinüber,  ohne  indessen  die 
harzigen  oder  asphaltfthnliohen  Producte  mit  sich  zu  führen. 
Behuft  Trennung  der  schwerflüchtigen  Oele  vom  leichtflüchtigen 
Erdöl  oder  Benzin  kann  man  am  Dome  des  Kessels  in  be- 
kannter Weise  Abzugsrohre  in  verschiedener  Höhe  anbringen. 
Die  leichtflüchtigen  Bestandtheile  entweichen  an  den  höchsten, 
die  schwerflüchtigen  an  den  niedrigsten  Stellen.  Will  man  dies 
nicht  in  Anwendung  bringen,  so  fängt  man  das  gesammte  De- 
stillat in  einem  besonderen  Kessel  auf  und  erhitzt  dasselbe  in 
diesem  auf  etwa  300^  C.  Die  leichtflüchtigen  Bestandtheile 
entweichen  dann,  während  das  schwerflüchtige  Schmieröl  zu- 
rückbleibt. 

Die  Destillation  über  freiem  Feuer  ist  unvortheilhaft,  eines- 
th'eils  entwickeln  sich  durch  die  hohe  Temperatur  zu  viel  Gase, 
die  schweren  Oeldämpfe  können  trotz  obiger  Manipulationen 
nicht  schnell  genug  aus  dem  DestiUator  entweichen.  Der  noch 
bleibende  Destillationsrückstand,  das  Petroleumpech,  welches 
beim  Erkalten  fest  wird,  stellt  eine  glänzende  schwarze  Masse 
von  feinem  Gefüge,  Muschelbruch  dar- und  wird  wie  Asphalt 
zu  Pflasterungen  und  Dachpappen  etc.  verwendet. 

Erst  nachdem  Wasserdampf  zur  Destillation  verwendet  und 
aus  den  amerikanischen  Oelen  das  Paraffin  abgeschieden 
wurde,  entwickelte  sich  die  Schmierölindustrie  bis  zum 
beutigen  Standpunkte,  wo  die  Oele  im  Yacuum  destillirt  werden. 

Durch  Wasserdampf  werden  die  schweren  Oeldämpfe  vor 
Ueberhitzung  an  den  Kesselwänden  geschützt,  da  der  Wasser- 
dampf die  Oelpartikelchen  einschliesst  und  mit  sich  fortreisst. 

Der  Wasserdampf  ist  natürlich  nur  im  überhitzten  Zu- 
stande zu  gebrauchen  und  hat  in  diesem  Stadium  ausser  dem 
schon  angeführten  Grunde  noch  mannigfachen  Zweck:  1.  durch 
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die  Bobnelle  Fortmhnmg  der  Oeldämpfe  wird  die  Zeitdaner 
der  Destillation  erheblich   rerkUrzt,  2.  ist  zugleich  eine  bes- 


sere Trennung  in  SchmierSle  mit  verschiedenen  Eigenschaften 
möglich;  femer  wird  bei  seiner  Anwendung  ein  VerBtopfen 
.  der  KtthlrQhren   weniger  eintreten  können  und  endlich  wird 
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das  Ansetzen  von  harten  Kraeten  an  dem  Boden  der  Destil- 
latoren'orscbwert,  indem  die  Temperatur  ^rade  des  Bodens 
verbältnissm&ssig  niedrig  gehalten  wird,  so  daaa  ein  Ver- 
koken    and    Anbrennen 

des    Peches    an    diesem  ^s-  '32. 

nicht'  eintreten  kann. 

Die  DeBtillationen  der 
KaphtarUckstände  kOnnen 
im  loftverdfinnten  Räume 
EDcb  tlber  Meiern  Fener 
vorgenommen  werden. 
Noch  besser  ist  eine  Com- 
bination  d.h.  eine  Destilla- 
tion mit  Uberhitzten  Dam- 
pfe und  gleichzeitiger 
Anwendung  eines  Laftver- 
dnnnangsapparatee.  Die 
Einrichtungen  sind  nun 
wieder  in  der  mannigfach- 
sten Art  und  sollen  da- 
her nur  einige  Systeme 
berDcksicbtigt  werden. 

Fig.  131—  Seite  606 
—  zeigt  eine  Deetillations- 
einricbtnng  flber  freiem 
Fener  mit  einer  gewöhn- 
lichen Dampf^nmpe,  ent- 
spricht also  einer  sogen. 
Eolbeolaftpumpe  E.    Die 
Destillirblase  ist  mit  Ma- 
nometer nnd    mit  Glas- 
augen verseben,  am  den 
Gang  der  Destillation  be- 
obachten zu  können.    Das  Anheizen  der  Blase  geschieht  noch 
unter  gewöhnlichem  AtmosphKreodmok ,   erat   wenn  die   De- 
stillation beginnt,   wird  die  Luftpampe  in  Bewegung  gesetzt 
and  diese  zieht  die  Dämpfe  znerst  in  einen  Rohrenktlhler  B, 


Röhrenkäkler. 

A  Rohrayitsm.     B  S&ltwuaersofliui.     C 

Dlmpfwlntritt      ß  AbfloM    der  conden- 

■irten  FlOssigkeit. 
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der  nngeffthr  eine  EiDrichtnng  bat,   wie   in  Figur  132  dar- 
gestellt, d.  h.  die  Dämpfe  treten  bei  C  ein,  ooadenairen  lieh 


DestiUirblase  für  äbarküsten  Dampf  im  It^/tleeren  Batime. 
A  Doppslboden.      B  DimpfBchlange.      C  Ql&uDgen.      D  Tactiammetw. 

in  den  Röhren  A  and  die  gebildete  Fttleaigkeit  flieest  bei  D 
ab.  Das  KUhlwasBer  fliesat  bei  B  zn,  nmfliesst  die  Bohren  Ä 
und  wird  oben  abgeleitet.    Ana  dem  Ktthler  B  —  Fig.  131  — 
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wird  das  Destillat  je  nach  der  Beschaffenheit  dorch  Hahn- 
stellang  a  in  die  Beserroire  C  geleitet,  von  wo  ans  die  Oele 
wieder  durch  die  nnteren  Hähne  a  abgelassen  werden  können. 

Zn  den  angefllhrten  Laftpampen 
und  Kühleinrichtnngen  ist  aber  aach  ^9-  ^34. 

eine  Deetillationeblase  mit  tlberhitz- 
tem  Dampf  —  Fig.  133,  Seite  608 

—  anzuwenden  nnd  hat  die  Destillir- 
blase  znr  Dampfheizang  einen  Doppel- 
hoden A  nnd  noch  Dampfschlange  B. 
Der  Helm  ist  wie  bei  dem  vorher  abge- 
bildeten Apparate  abzunehmen  nnd  ist 
anf  demselben  der  Vacnnrnmeter  ange- 
bracht. Doreh  die  Olasaogen  C  ist  der 
Gang  zn  beobachten  nnd  kann  die  Tem- 
peratnr  an  einem  daneben  angebrach- 
ten Thermometer  abgelesen  werden. 
Der  Regnlirhaho  E  hat  den  Zweck, 
genan  so  viel  Flüssigkeit  wie  ver- 
dampft in  die  Blase  zn  leiten,  wenn 
es  sich  anfänglich  am  eine  continnir- 
liche  Destillation  der  leichteren 
SchmierSle  nnd  nicht  nm  eine  Frac- 
tionimng  handelt;  im  letzteren  Falle 
sind  an  den  Condensatoren  Einricb- 
toQgen  getroffen,  nm  Proben  entneh- 
men za  ktfnnen  ond  je  nach  der  Be- 
schaffenheit in  die  dafür  bestimmten 
Reservoire  leiten  zn  können. 

An  Stelle  der  Lnftpnmpe  ist  mit 
grossem  Vortheile  der  KOrting'sche 
Dampfstrahl-Saogeapparat  —  Fig.  134 

-  zn  verwenden  nnd  findet  sich  die 
EinriebtnBg  in  Fig.  135  veraoschan- 
lieht 

Der  Dampiatrahl- Sangeapparat  —  Fig.  134  —  wirkt  da- 
durch, dass  gespannter  Dampf  dnrch   ein  Dampfrohr  in  den 

Bebitdlti,  TMbBOlogi*  d*r  FalU  lUd  Osle  <l«i  roMDIa*.  39 


Dampfitrahl-Sauge- 
apparat. 

D  VerbindangBetaUen.  E 
DBmp&rDhr.  F  Begoltr- 
apindel.  G  Dajupfdnrch- 
gang  nnd  Dampf &aatritt. 
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Apparat  tritt,  im  Inneni  eine  Reibe  oonischer  Dtiaen  ptuuit, 
beim  Passiren  dieser  Dtlaen  die  Laft  aas  dem  Ctefässe  Teep. 
Apparate ,  mit  welchem  der  Verbindangestatzen  D  in  Verbio- 
dnag  ist,  mit  grosser  Schnelligkeit  ansangt  nnd  dnroh  die 
OefFboDg  G  heransdrflckt.     In  Fig.  135  ist  der  Verbindanga- 


11    *=' 

^S-  I 


oS 


Btntzeo  anf  der  Vorlage  C  angebracht  nnd  ist  das  Eintreten  des 
Dampfes  bei  a  nnd  das  Anetreten  dnrch  die  Riohtnng  der  Pfeile 
angezeigt 

Die  Übrige  Einrichtung  des  Deatillators  ist  fUr  freies  Fener; 
die  heransgesangten  Dämpfe  rerdichten  sich  im  Ktlhler  K,  ge- 
langen in  die  Vorlage  C  nnd  müssen  ans  dieser  ron  Zeit  tu 
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Zeit  abgelusen  werden,  welcher  Zeitpunkt  an  einem  NiveaQ' 
messer  zn  erkennen  ist 

Eline  CombinatioQ  von  freiem  Fetier,  Überhitztem  Dampf 
imd  Lnftentleemng  bietet  das  System  von  Krttmer  A;  Flam* 
mer  —  Fig.  136  — . 

Fig.  136. 


DettillirblüMe  Jür  fieUt  Feuer,  überhUxten  Dampf  und 
Vacumaemrich  lung. 
A  DwÜllirkeaBeL    B  VAcaiiiiiapw»t.    C  EQbler.     D  Torljue.    E  Reser- 
voir,  a  ZaflnMioIur.  h  Dunpfrobrluibn.  c  Schlang«,  d,  e  Hüne,    f  Rohr. 
g  Thermometer,    k  VACoommeter.    ■',  k  Hkhne.    /  Behilter  filr  Soda. 
m,  n  Danpfrobr. 

Der  DestUlirkesBel  A  wird  dorch  das  ZnflnBsrohr  a  bis  za 
V«  mit  KaphtarOekBtftnden  gefllllt;  daraaf  rermittelst  directem 
Feaer  and  indirectem  Dampfe,  welcher  bei  &  in  die  Schlange  c 
gelassen,  in  dieser  vermittelst  des  Hahnes  e  entsprechend  ge- 
apaont  und  durch  ersteres  gleichzeitig  überhitzt  werden  kann,  bis 
etwa  aof  175— 180«C.  erhitzt,  dass  die  Rückstände  zu  destilliren 
anfangen;  dann  wird  der  Hahn  e,  nnd  langsam  nnd  vorsichtig 
der  Hahn  d  geschlossen ,  so  dass  der  in  der  Schlange  c  Ober- 
hitzte  Dampf  dnrch  das  Rohr  /  bei  n  direct  in  die  Rttokstände 
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einströmen  kann.  Qleichzeitig  wird  der  Vacnnmapparat  B  in 
Bewegung  gesetzt  und  zwar  im  Anfange,  so  lange  die  flüchtigen 
Oele  ablaufen,  bis  zu  einem  Vacnum  von  30  Gm.,  sobald  aber 
Schmieröl  übergeht,  bis  zu  einem  solchen  von  60  Cm.  Queck- 
silbersäule, beziehungsweise  so  hoch,  wie  man  dasselbe  schaffen 
kann ;  dabei  ist,  was  speciell  zu  berücksichtigen  ist,  das  Nach- 
feuem  für  längere  Zeit  Überflüssig. 

Die  Dämpfe  gelangen  durch  die  Kühlschlange  mit  Kühl* 
Ständer  C  in  die  Vorlage  Z>,  welche  mit  dem  Luftsangeapparate 
in  Verbindung  steht. 

Die  Eerosenrückstände  werden  in  den  seltensten  Fäl- 
len direct  von  den  Petrolenmraffinerien  weiter  verarbeitet,  son- 
dern meist  wie  die  Naphtaproducte  in  eignen  Fabriken. 

Die  Eerosenrückstände  haben  eine  Dichte  von  40 — 35^  B. 
—  0,8235-0,8484  spec.  Gew.  bei  lö^C.,  die  amerikanischen 
vor  dem  Cracking-Process,  bei  welchem  sich  anch  „Ole- 
fine"  —  Seite  570—571  —  bilden,  zuweilen  41»  B.  —  0,8187 
spec.  Gew.,  die  russischen  stets  unter  40®  B.  Die  Art  der  Be- 
handlung dieser  Bückstände  ist  eine  ungemein  mannigfache  und 
wendet  fast  jede  Fabrik  ihr  eigenes  Verfahren  an,  in  dem 
guten  Glauben,  das  beste  zu  besitzen  und  die  Willkür  in  den 
Benennungen  der  dargestellten  Producte  ist  eine  noch  grössere 
als  bei  den  Naphtaprodncten. 

Abgesehen  von  der  Darstellung  des  ParafiBn  aus  parafGo- 
haltigen  Rückständen  handelt  es  sich  hier  nur  um  die  Darstel- 
lung guter  sogenannter  Mineral-Schmieröle  und  Einfet- 
tungsöle und  werden  dazu  hauptsächlich  3  Verfahren  benatzt: 

I.  Die  Kerosenrückstände  werden  von  40— 16»  B.  abdestil- 
lirt,  die  Destillate  gemeinsam  aufgefangen,  darauf  mit  Schwefel- 
säure in  der  bekannten  beim  Eerosen  angegebenen  Weise  be- 
handelt, gut  ausgewaschen  und  dann  über  Matronlange  einer 
fractionirten  Destillation  unterworfen.  Das  Gesammtdestillat 
von  40 — 16<^  B.  hat  durchschnittlich  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,900—0,920. 

II.  Die  Keroaenrflckatände  werden  bis  16 <>  B.  direct  mit 
Natronlauge,  kohlensaures  Natron  —  Soda  —  oder  an  der  Luft 
zerfallenem  gebranntem  Ealke  fractionirt-destillirt  und  die  ein- 
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zelnen  Prodncte  keiner  weiteren  Bebandlong  mit  Säure  nnter- 
worfen. 

III.  Die  KerosenrQckstinde  werden  von  Anfang  an  fractio- 
nirt  deetiilirt  and  die  einzelnen  Destillate  einer  Beinignng  mit 
Schwefelsäure  und  Natronlange  unterworfen ,  oder  nach  der 
Reinigung  mit  Schwefelsäure  noch  einer  Destillation  mit  Natron- 
lange,  Soda  oder  zerfallenem  gebranntem  Kalke  unterworfen. 

Bei  allen  drei  Yerfahrungsweisen,  wenngleich  auch  I  und 
III  ziemlich  ttbereinstimmen,  werden  andere  Prodncte  erhalten 
und  die  Zahl  dieser  Prodncte  lässt  sich  in  das  Unendliche  stei- 
gern, wenn  immer  andere  Verhältnisse  in  den  specifischen  Qte* 
Wichten  der  Fractionen  genommen  werden  und  wenn  Mischungen 
Ton  leichteren  Oelen  mit  schwereren  Oelen  stattfinden.  Die 
Leitung  der  Destillation,  ebenso  der  Gang  werden  aus  dem 
Vorhergehenden  als  bekannt  vorausgesetzt.  Da  die  Rückstände 
von  den  yerschiedenen  Oelen  auch  andere  Beschaffenheiten 
haben,  so  lässt  sich  f&r  die  Reinigung  keine  bestimmte  Nprm 
angeben,  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  ist  die  leichteste 
Manipulation,  bedeutend  mehr  Aufmerksamkeit  und  Erfahrung 
erfordert  das  richtige  Mengen-  und  Mischungsverhältniss  von 
Natronlange  mit  den  schweren  Oelen,  erstere  wird  gewöhnlich 
einer  Concentration  von  33— 30<^  B.  angewendet  und  muss  durch 
Voryersuche  das  Verhältniss  festgestellt  werden,  da  ein  Ueber- 
Bchuss  trttbe  Oele  liefert,  die  selbst  bei  mehrmaligem  Waschen 
mit  heissem  Wasser  so  leicht  nicht  wieder  klar  werden;  ein 
zu  grosser  Alkalizusatz  verursacht  selbst  vollständige  Emul- 
sionen, da  eigenartige  Natronverbindungen,  gelatineuse  Massen 
(fälschlich  „Verseifungen"  genannt)  sich  bilden,  welche  bei  der 
Klärung  in  dem  Oele  suspendirt  bleiben  und  nur  sehr  schwierig 
durch  Waschen  mit  heissem  Wasser  entfernt  werden  können. 
Geschieht  die  Entfernung  dieser  Verbindungen  nicht,  so  sind 
diese  die  Ursache,  dass  einige  dem  Aussehen  nach  klare  Mine- 
ralöle nach  längerer  Zeit  gelatiniren.  Das  Waschen  der  Oele 
sowohl  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  als  auch  Na- 
tronlauge muss  stets  mit  Wasser  von  30— 40^  G.  vorgenommen 
werden  und  nach  dem  Hauptabsetzen  des  Wassers  im  Lauge- 
mischer wird  das  Oel  zur  vollständigen  Klärung  in  flache  Klär- 
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bassins  gebracht,  die  einer  erhöhten  Lofttemperatnr  aoBgesetzt 
werden  können,  wodurch  sich  das  Wasser  vollständig  von  dem 
Oele  trennt  nnd  letzteres  y^glanzhell^^,  „blank*'  wird. 

Nach  der  Reinigong  des  Gesammtdestillates  mit  Schwefel* 
säure  geht  bei  der  fractionirten  Destillation  immer  noch  ein 
leichtes  Oel  tlber,  welches  als  ,,Lenchtöl"  —  Heavy  burniitg 
oii  — ,  „Solar öl''  zn  verwerthen  ist 

Die  nachfolgenden  Prodacte  bilden  die  verschiedensten 
Schmieröle  für  die  mannigfachsten  Maschinengetriebe  und  auch 
Oele  zum  Einfetten  der  Wollen,  selbst  zum  Fällen  von  Schmier- 
seifen, da  einzelne  schwere  Mineralöle,  wie  soeben  erwähnt,  die 
Fähigkeit  des  Emnlgirens  und  G^latinirens  mit  Natronlauge  haben. 

Von  den  einzelnen  Fractionen  werden  hauptsächlich  unter- 
schieden: «pecGew. 

1.  Leichte  Spindelöle,  Light  spindle  oils  bis  300B.  — 0,875 

2.  Schwere  Spindelole,  Heavy  spindle  oils  „   25<^  „  —  0,900 

3.  rCylinderöie,  Gylinder  oils    .    .    .    .    „    20<>„«=  0,933 

4.  IWalzenöie,  Engine  oils  .    22—180  6;  ^  0,920—0,945 

In  diesen  Orenzen  bewegt  sich  die  Unzahl  von  Schmier- 
ölen, welche  im  Handel  vorkommen.  Es  kann  aber  nicht  die 
Aufgabe  einer  Technologie  sein,  die  sämmtlichen  Handels- 
producte  zu  besprechen,  dieselbe  hat  nur  den  Zweck  als  Weg- 
weiser zu  dienen.  Das  Wissenswerthe  Aber  die  Mineralschmier- 
öle wird  gleichzeitig  mit  den  animalischen  und  vegetabilischen 
Oelen  in  einem  späteren  Kapitel  behandelt.  Immerhin  möge  noch 
eine  kleine  Blumenlese  von  Namen  folgen;  die  Namen  machen 
es  aber  noch  nicht  allein,  sondern  es  sind  wieder  noch  Unter- 
abtheilnngen  von  I,  II  etc.  oder  0,  00 ;  A,  AA  etc. 

Naphtoline  .  Colzineol  Bdimontinöl 

Oleonaphta  MIneral-Colza  ParafRndl 

Rracaine  Olivineöl  Cosrooiine 

Bakusine  Albionöl  Saxoline 

Valvoline  Vulcanöl  *  Petroline 

Lardine  Valveöl  Mineraltalg 

Phoenix  oii  Globe  oii  Sebonaphta 

Bioomleas  oll  Möhringsöi  Car  oii  etc. 

*  Unter  Vulcanöl  kommt  auch  ein  Oemisch  von  Mineralöl 
mit  pflanzlichen  und  thierischea  Oelen  im  Handel  vor. 
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Die  Firma  Alexander  Andrä  fils  FariB  hat  sich  ein 
Verfahren  patentireo  lassen,  die  Kerogenrttckstftnde  obne  De- 
atiUatioD  nnr  dnrch  Centrifagiren  in   geschlossenen  Trommeln 

Fig.  m. 


Centrijuge  xum  Trennen  der  Napklarückst&nde, 
A  Korb.    B  Deckel.    C  Triebwerk.    D,  E  Ränder.    F  Byphon. 

zn  trennen  nnd  sollen  nngef&hr  80  "/o  der  RUckstSnde  an 
Sehmiermittein  gewonnen  werden.  Die  Behandlnng  der  Ke- 
rosenrllckstftnde  mit  10 — SS^o  Schwefelsftnre  wird  in  gewShs- 
licher  Weise  ansgeftlhrt,  nach  dem  Waschen  nnd  vollständigen 
Absetzen  des  Oeles  kommt  dieses  in  eine  Centrifage,  wie  in 


! 
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Fig.  137  dargestellt  Die  Centrifage  hat  einen  Korb  A  mit  vollen 
Wänden  und  diesen  schliesst  Deckel  B  hennetisch  ab.  Wird 
dieser  Korb  rasch  durch  das  Triebwerk  C  gedreht,  so  sam- 
meln sich  die  schweren  Bestandtheile  des  Oeles  rings  an  den 
Wänden  von  A  an,  das  leichtere  Oel  bleibt  in  der  Mitte.  Rand  D 
beschleunigt  die  Bewegung  gegen  die  Korbwand,  Band  E  hält 
die  Bestandtheile  an  der  Wand  zurttck.  Nach  beendigtem  Centri- 
fugiren  wird  das  leichte  Oel  mit  Httlfe  des  Syphons  F  abge- 
zogen und  die  schweren  Theile  mit  Httlfe  von  Schaufeln  oder 
durch  Pumpen  herausgenommen,  auch  wohl  auf  Filterpressen 
das  in  ihnen  enthaltene  dttnnfltlssigere  Oel  noch  abgepresst 

Die  Farbe  der  Oele  hat  auf  den  Wirkungswerth  als  dflnn- 
oder  dickflüssiges  Schmiermittel  keinen  Einfluss  und  werden 
die  Oele  in  den  verschiedensten  Farbentönen  in  den  Handel 
gebracht  Nach  der  einen  oder  anderen  Methode,  wie  oben 
angegeben,  behandelt,  sind  es  höchstens  hellbräunliche  Oele, 
welche  erhalten  werden.  Jede  Fabrik  strebt  danach,  so  helle 
Oele  wie  möglich  zu  erhalten  und  werden  daher  auch  fiirblose 
Oele  und  namentlich  farblose  salbenartige  Mineralfette  wie  Vase- 
line -—  willkürlich,  fttr  die  Philadelphia- Ausstellung  1876  ge- 
wählter Name  —  gefordert ;  dazu  ist  aber  ein  Entfärbungs-  und 
Filtrationsprocess  mittelst  Thierkohle  nothwendig  —  HKered  oils 
— ,  denn  ein  Bleichprocess  mittelst  Ohlor  oder  schwefliger 
Säure,  wie  er  bei  einigen  vegetabilischen  und  animalischen 
Oelen  und  Fetten  angewendet  werden  kann,  ist  auf  die  Mineral- 
öle ohne  jegliche  Wirkung. 

Hauptsächlich  zur  Verwendung  kommt  die  Knochen- 
kohle,—  Knochenschwarz,  Beinschwarz,  gebrann- 
tes Elfenbein,  Spodium  — ,  welche  durch  Gltthen  der 
Knochen  bei  Luftabschluss  —  Seite  143  —  erhalten  wird.  Die 
Knochenkohle  besteht  also  aus  den  unorganischen  Bestand- 
theilen  der  Knochen  —  Knochenerde  =>  76  Theilen  phosphor- 
saurem Kalk,  4  Theilen  phosphorsanrer  Magnesia,  16  Theilen 
kohlensaurem  Kalk  und  4  Theilen  anderer  Salze  wie  Fluor- 
calcium,  Ghlomatrinm,  Chlorkalium  —  mit  mehr  oder  weniger 
fein  vertheilter  Kohle  gemengt;  dieselbe  wird  vor  dem  Ge- 
brauche zur  Entfernung  der  letzteren  Salze  mit  Wasser  ge- 


VerarbeitaDg  der  EerosendestillationsrflckBtftnde.  617 

waschen,  h&nfig  auch  noch  mit  Salzsänre  gereinigt ,  gut  ge- 
waschen nnd  getrocknet;  sie  besitzt  dann  die  Eigenschaft  zn 
entfärben  nnd  anch  Salze  anfznnebmen,  so  dass  z.  B.  Mineral- 
öle vollständig  farblos  und  etwa  vorhandene  Alealimengen  von 
der  Behandlung  mit  Natron  herrührend  aufgenommen  werden. 

Die  Absorptionsfähigkeit  ist  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  feiner  vertheilt  die  Knochenkohle  ist,  sie  steigt  in  dem 
Ifaasse,  wie  ihre  Oberfläche  vergrössert  wird,  wenn  z.  B.  100 
Theile  fein  geriebener  Knochenkohle  1 70  Volumen  einer  Indigo- 
lösung entfärben,  entfärbt  dasselbe  Quantum  der  Kohle  in 
Linsengrösse  nur  130  Volumina,  in  Kaffeebohnengrösse  nur 
110  Volumina  dieser  Lösung;  auch  noch  durch  andere  Versuche 
lässt  sich  nachweisen,  dass  mit  abnehmender  Grösse  des  Korns 
das  Entfärbungsvermögen  der  Kohle  wächst.  Wenn  trotzdem 
in  der  Technik  meist  nur  grobkörnige  Kohle  verwendet  wird, 
so  geschieht  dieses,  weil  die  Benutzung  von  feingepulverter 
Kohle  Uebelstände  des  Stäubens  mit  sich  fahrt;  namentlich  ist 
es  auch  schwierig,  die  feingepulverte  Kohle  vollständig  von 
Flüssigkeiten  zu  trennen.  Von  Einfluss  auf  die  entfärbende  Wir- 
kung der  Knochenkohle  ist  auch  die  Temperatur,  bei  welcher 
die  Einwirkung  stattfindet,  eine  heisse  Flüssigkeit  wird  rascher 
entfärbt,  als  eine  kalte,  femer  nimmt  die  Absorptionsfähigkeit 
ab,  wenn  die  Kohle  lange  Zeit  an  der  Luft  gelegen  und  aus  der- 
selben Oase  und  Dämpfe  aufgenommen  hat  und  besonders  nach- 
theilig wirkt  das  Liegen  an  ammoniakalischer  Luft  Aus  den  an- 
geführten Gründen  ist  stets  frisch  geglühte  Kohle  zu  verwenden. 

Das  Entf ärbnngsvermögen  der  Knochenkohle  wird  ent- 
weder auf  chemischem  Wege  oder  mit  optischen  Hilfsmitteln 
bestimmt,  letztere  Untersuchungsmethode  ist  bereits  Seite  400 
bis  402  besprochen,  erstere  geschieht  am  besten,  dass  man 
Knochenkohle  auf  eine  Lösung  von  Indigo  von  bekanntem  Ge- 
halte .  einwirken  lässt  und  die  nicht  absorbirte  Menge  des  Farb- 
stoffes mit  Hülfe  einer  Lösung  von  Kaliumpermanganat  be- 
stimmt Die  Indigolösung  enthält  6  Grm.  im  Liter,  die  Ghamä- 
leonlösung  1  Grm.  im  Liter,  beide  werden  aufeinander  gestellt, 
dass  ein  bestimmter  Theil  Indigo  einem  Gnbikcentimeter  Cha- 
nüileonlösung  entspricht     1  Grm.  Knochenkohle  wird  sodann 
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mit  50  Cc.  Indigolösnng  zum  Sieden  erhitzt,  dann  unter  öfterem 
Umschtttteln  24  Standen  lang  damit  in  Bertthmng  gelassen 
darauf  filtrirt  und  in  einem  beliebigen  Theile  des  Filtrates  der 
Indigogehalt  bestimmt 

Das  AbsorptionsTermOgen  der  Kohle  ist  kein  unbegrenztes, 
hat  dieselbe  daher  eine  gewisse  Menge  Farbstoff  angenommen, 
so  ist  sie  nicht  mehr  im  Stande,  entfärbend  zn  wirken ;  ebenso 
kann  sie,  wenn  sie  ein  bestimmtes  Quantum  Salze,  also  in 
diesem  Falle  Natron  aufgenommen  hat,  nicht  mehr  entfärbend 
wirken  und  muss  daher  wieder  belebt  werden. 

Als  Surrogate  fllr  Knochenkohle  sind  die  verschiedensten 
Materialien  empfohlen  worden,  wie  die  Kohle  von  bituminösem 
Schiefer,  von  Melasse,  von  Torf.  Holzkohle  vdrd  mit  einer 
Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  in  Salzsäure  getränkt,  so 
dass  8  Theile  Kalk  auf  100  Theile  Holzkohle  kommen  und  die 
eingetrocknete  Masse  geglttht;  oder  Bimsstein  wird  mit  Blut 
getränkt,  dann  getrocknet  und  geglttht,  nach  dem  Gltthen  müssen 
die  Salze  des  Blutes  ausgewaschen  werden.  Als  Entf  ärbungs* 
pulver  —  Bleichpulver  —  kommen  auch  die  Bflckstiüide 
von  der  Darstellung  des  Blutlaugensalzes  vor,  oder  diese  ge- 
mischt mit  Thierkohle;  femer  sogenannte  Phosphorkohle 
als  Rückstände  von  der  Phosphorfabrikation  und  findet  nament- 
lich letztere  eine  vielfache  Anwendung.  Jeden&lls  ist  es  notfa- 
wendig,  sich  vor  dem  Gebrauche  von  den  entfärbenden  Eigen- 
schaften zu  überzeugen  und  eine  unbedingte  Nothwendigkeit 
ist  es,  dass  die  betreffenden  Substanzen  absolut  trocken  ange- 
wendet werden ;  auch  empfiehlt  sich  stets  ein  vorheriges  Erhitzen 
auf  circa  150®  G.,  bei  höherem  Erhitzen  findet  zuweilen  je  jiach 
der  Beschaffenheit  des  Mittels  eine  Selbstentzündung  statt 

Die  primitivste  Art,  die  Gele  zu  entfärben,  ist,  dieselben 
einfach  mit  der  E[nochenkohle  etc.  in  einem  Kessel,  welcher 
etwas  erwärmt  werden  kann,  zusammen  zu  rühren,  und  mit 
der  Kohle  etc.  so  lange  unter  öfterem  Umrühren  zusammen  zu 
lassen,  bis  eine  herausgenommene  Probe  die  vollständige  Ent- 
färbung anzeigt.  In  einzelnen  Fabriken  finden  sich  auch  Rühr- 
werke vor,  wodurch  ein  schnelleres  Entfärben  der  Gele  be- 
wirkt wird.    Das  Umständlichste  dabei  sind  die  Filtrationen, 


VararbelbiiiK  der  EeroaendestillationBrflckiUado. 


welche  in  gleicher  Weise 
wie  beim  Paraffin 
(nftchBter  Abschnitt  6, 
S.  622)  ansgeßhrt  wer- 
deo  können. 

Ziim  Entfärben  finden 
die  Knochenkoblenfilter, 
wie  in  Figur  138  darge- 
stellt, gleichfalls  Anwen- 
dong. 

Die  Kohlenfilter  sind 
eiserne  cylindriaohe  Ge- 
f&sse  F  mit  je  2  Mann- 
löchern m,  deren  eines 
oben,  das  andere  onten' 
seitlich  angebracht  ist  In 
dem  Gylinder  resp.  Filter 
befindet  sich  nnter  dem 
oberen  nnd  nnter  dem 
unteren  Mannloch  ein 
Sieb  ans  Eisenblech,  zwi- 
schen welche  beiden  die 
Knochenkohle  resp.  Ent- 
fSrbangspnIrer  kommt. 
Ein  Stützen  ßir  den  Ein- 
tritt des  Oeles  ist  am 
oberen  Mannloch  nnd  ein 
Stützen  itir  den  Anatritt 
am  Boden  angebracht ; 
diese  Stützen  sind  dnrch 
Rohre  u  verbunden  nnd 
dnrch  diese  Bohre  gehen 
vier  andere  horizontale 
Bohre  o,  a,  w,  d,  welche 
&ni  Krenzangspnnkte  mit 
Ventilen  versehen  sind, 
80  dass  jedes  horizontale 


Fig.  m. 


Kn  ochenkohlenfiUer. 

F  Filter,      rf   Dampfrobr.      e  Lnitrohr. 

m  MKnnioch.    o,  s  Rohr  for  die  zu  filtri- 

renden  Oele  etc.      u  Uebenteigrohr. 

V  Absperrventil,     to  Wasserrohr. 
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Rohr  mit  jedem  einzelnen  verticalen  Bohr  in  Verbindang  ge- 
bracht werden  kann.  Ein  Ventil  v  sitzt  unter  den  Rohren  o,  Sj 
ti\  dj  nnd  ein  Stützen  an  jedem  Uebersteigrohr  u  bildet  den 
Anhang  des  Anslanfrohres.  Es  ist  noch  zn  erwähnen,  dass  an 
jedem  Uebersteigrohr  u  ein  anf  der  Zeichnnng  nicht  sichtbarer 
Ablasshahn  angebracht  ist  nnd  dass  von  jedem  oberen  Mann- 
Ibch  ein  Lnftrohr  e  abgeht. 

Das  Oel  wird  durch  das  Rohr  s  herangeleitet ,  während 
das  Ventil  v  geschlossen  ist,  es  tritt  durch  den  oberen  Theil 
des  Rohres  u  in  das  obere  Mannloch,  durchfliesst  die  Elnochen- 
kohle  etc.,  steigt  durch  den  unteren  Theil  u  auf,  findet  das 
Ventil  V  dieses  Rohres  offen,  tritt  in  das  zweite  Filter  oben 
ein,  durchläuft  die  Kohle,  steigt  durch  das  zugehörige  Rohr 
wieder  auf  und  geht  durch  das  Abgangsrohr  ab.  Die  Mann- 
löcher dienen  zur  Beschickung  der  Filter  mit  Kohle  und  zur 
Entleerung  der  Filter  von  Kohle,  wenn  dieselbe  den  Wieder- 
belebungsprocess  durchmachen  soll.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
aber  die  Kohle  schon  vorher  mit  Wasserdampf  im  Filter  behan- 
delt, welcher  durch  das  Rohr  d  eingelassen  werden  kann. 

Meistentheils  werden  nach  der  Reinigung  und  ersten  Destil- 
lation vor  dem  Fractioniren  die  Oele  im  Kohlenfilter  behandelt, 
weil  die  Oele  dann  noch  die  Consistenz  haben,  in  einem  tem- 
perirten  Räume  gut  zu  filtriren,  sollen  aber  sehr  schwere  Oele 
filtriren,  so  ist  um  den  eigentlichen  Filtercylinder  noch  ein 
zweiter  als  Mantel  angebracht,  so  dass  zwischen  die  beiden 
Dampf  zur  Erwärmung  eingelassen  werden  kann. 

In  diesem  Abschnitt  handelt  es  sich  nur  um  paraf&nfreie 
oder  vom  Paraffin  befreite  Oele  und  umfassen  die  gereinigten 
Producte  vom  leichten  Schmieröle  bis  zur  Vaseline  die  Kohlen- 
wasserstoffe von  Cn'-CsB,  abgesehen  von  den  auch  yorkommen- 
den  Hydrobenzolen  —  Seite  242  und  260  — .  Wie  bereits 
erwähnt,  werden  die  Schmieröle  in  einem  besonderen  Kapitel 
behandelt,  hier  kommen  nur  die  entfärbten  Producte  von  Sal- 
ben- resp.  Schweinefettconsistenz,  die  sogenannten  Vaseline  in 
Betracht,  welche  zuerst  1875  von  Mr.  R.  A.  Cheesebrough 
von  der  Cheesebrough  Manufacturing  Company,  New -York, 
Brooklyn,  in  den  Handel  eingeführt  wurden. 
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Die  Petroleumgallerte,  Petroleum  jelly,  Petrollne,  Vaseline, 
WeichparafHn,  Kolloidparaffln  wird  theils  in  gelblieher Farbe  (halb 
gerdnigt),  theils  Yollst&ndig  weiss  in  den  Handel  gebracht  and 
ist  in  dtlnnen  Schichten  durchscheinend;  sie  wird  wegen  der 
Oemch-  und  Geschmacklosigkeit  und  milden  Beschaffenheit^  so- 
wie durch  die  Eigenschaft,  nicht  ranzig  zn  werden,  häufig  in 
Apotheken  an  Stelle  von  Schweinefett  zn  Salben  benutzt^  dient 
auch  sonst  als  Gosmeticum.  Die  Mineralfette  haben  alle  die 
missliche  Eigenschaft,  von  der  Haut  nicht  absorbirt  zu  werden 
und  deshalb  werden  diese  wohl  zu  diesem  Zwecke  sehr  bald 
aus  den  Apotheken  und  Tom  Toilettentisch  wieder  verschwin- 
den, wenn  nicht  im  letzteren  Falle  eine  Eigenschaft  der  Vaseline 
mitsprechen  sollte,  nämlich  die  Kraft,  Riechstoffe  aufzunehmen 
und  unverändert  zu  erhalten,  was  bei  thierischen  Fetten  je 
nach  der  vorgeschrittenen  Zersetzung  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Consistenz  der  verschiedenen  Handelssorten  schwankt 
vom  Gänsefett  bis  zur  Butter  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
ebenso  schwankend  ist  der  Schmelzpunkt  von  30— 45<>  G.  und 
das  specifische  Gewicht  von  0,850— 0,895  und  mehr  bei  15®  G.; 
in  Nordamerika  wird  das  festere  Product  hauptsächlich  Cos- 
moline  genannt  Häufig  finden  zur  Verstärkung  der  Gonsistenz 
Zusätze  von  Paraffin,  Geresin,  Walrat  statt.  Die  Vase- 
line ist  in  Wasser  und  Glycerin  unlöslich,  letzteres  lässt  sich 
aberi  wenn  nicht  verdünnt,  unter  Umrühren  damit  mischen; 
von  ersterem  werden  bis  0,5 ®/o  aufgenommen;  in  90 ^o  Wein- 
geist ist  sie  sehr  wenig,  aber  in  150  Theilen  absolutem  Alcohol 
löslich.  In  Aether  und  Chloroform  ist  sie  mehr  oder  weniger, 
leichter  in  Benzol  und  Benzin  und  am  leichtesten  in  Schwefel- 
kohlenstoff löslich.  Hit  ätherischen  und  fetten  Gelen  ist  sie  in 
jedem  Verhältnisse  mischbar.  Vaseline  löst  Brom  und  Jod  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  Schwefel  erst  bei  120— 130<>  G.,  Phos- 
phor bei  gelinder  Wärme  in  äusserst  geringen  Mengen. 

Wird  Vaseline  längere  Zeit  (15  Stunden)  auf  liO<^  G.  er- 
hitzt, so  absorbirt  sie  Sauerstoff  und  nimmt  in  Folge  dessen 
sauren  Geruch  und  saure  Reaction  an. 
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6.   GawinniHig  des  Paraffin  aus  den  schweren  Erdölen. 

Um  das  Paraffin,  Petroleumwachs  (in  Eaglaud  ans  Blmiail 
—  RagooDtheer  —  dargestellt,  Balmontin  genannt)  ans  schweren 
Oelen  oder  SobmierOlen  za  gewinnen,  werden  nach  der  Rei- 

FJg.  139. 


Hj/dr  aulische  Preise. 
A  Preupackete. 

nigang  mit  Schwefeleftare  bei  der  Destillation  erst  die  Destillate 
aufgefangen  nnd  verarbeitet,  welche  bei  starker  Abktthlnng  u 
erstarren  beginnen ,  dann  werden  diese  Destillate  in  Ettbel  ab- 
gezogen nnd  in  ein  Eisbans  gestellt,  in  welchem  sie  mit  E^  nnd 
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zaweilen  gleichzeitig  Salz  nmgeben  circa  10  Tage  bleiben,  mn 
das  'uo,  Oele  enthalteoe  Paraffin  fest  werden  za  lassen,  d.  h. 
damit  es  in  grossen  glänzenden  Blättern  anskrystalliairt  and 
dies  kann  nnr  dnrch  allmähliche  nicht  plDtzliche  ÄbkOhlnng 
geschehen.  Nachdem  die  Temperatnr  während  dieser  10  Tage 
—  3— l^C.  —  26—300  F.  nicht  überschritten  hat,  wird  die 
geTrorene  Hasse  zn  Facketen  geformt,  in  grobe  Leinwand, 
wollene  Tflcher  etc.  geschlagen  and  darauf  mittelst  hydran- 
liecber  Fressen  kalt  gepresst.  Znm  kalten  Pressen  dient  eine 
gewöhnlich  hydraolische  Presse,  wie  Fig.  139  zeigt. 

Fi^.  140. 


Liegende  ktfdraulüche  Prette  mit  erwärmbaren  Frestplattm. 

A  FiwipMkete.     B  Pt«a«koII>en.     C  Pr«Mejllnder.     D  SamiMlbehUter. 

E  DamptrObren.    F  Zngkett«.    G  PreaswuBenbBChhisB. 

Zwei  gleich  grosse  Presspackete  A  werden  auf  die  Press- 
platte  B  gelegt,  darüber  eine  Zink-  oder  Eisenplatte  nnd  so  ab- 
wechselnd mit  je  zwei  Paeketen  nnd  einer  Platte  die  Presse 
bepackt  Darauf  erfolgt  ein  langsamer,  allmählich  verstärkter 
Dmck,  damit  alles  Oel  zwischen  den  Krystallblättohen  aböiessen 
kann,  nntl  dieses  fliesst  dann  dnrch  die  Sammeitrichter  B  nach 
dem  Sammelbecken  £;  das  abfliessende  Oel  ist  als  ParafÜnftl, 
BelmontinÖt,  Schmieröl  Handelsartikel. 

Die  ans  den  Fresstflchem  genommenen  Kochen  mllsseo 
Bortirt  und  die  noch  nicht  Tollständig  entölten,  was  an  der 
Farbe  za  erkennen  ist,  noch  einmal  kalt  gepresst  werden; 
oder  es  werden  sämmtliohe  Packete  noch  einmal  in  im  letz- 
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teren  Falle  liegenden  hydraoIiBchen  Pressen  gepresst,  deren 
Pressplatten  zu  erwärmen  sind,  wie  in  Fig.  140  dargestellt  Eis 
sind  bei  diesen  die  Pressplatten  mit  Dampf  oder  beissem  Wasser 
zn  erwärmen  nnd  ist  die  Temperatur  am  besten  zu  regaliren 
und  eine  von  35-40<'G.  am  geeignetsten. 

In  dem  Presstrog  befinden  sich  24 — 36  verticale  eiserne 


Fig,  Hl. 


Fig.  142. 


BineVs  Gestell  zum  Erstarrenlassen  der  Para^^ßnmischm*^ . 


A  Holzgestell.    B  Eisenst&be.    C  Blechformen.   J)  Trichtm  znm  Einlaafen 
der  flüsrigen  Mischnng.    E  Holzzapfen.    F  Zuleitung. 

Pressplatten,  welche  innen  hohl  sind,  mit  den  Dampfröhren  E 
durch  Spritzen-  oder  Eautschukschläuche  in  Verbindung  stehen 
und  von  einem  höher  gelegenen  Rohre  gespeist  werden. 

Zwischen  diese  Pressplatten  kommen  die  Presspackete  A 
und  werden  von  dem  Presskolben  B  mit  dem  beweglichen 
Pressdeckel  gegen  die  Widerlager  mit  einem  Drucke  von 
250000  Kilogramm  gepresst.  Sobald  die  Pressung  vollendet 
und  der  hydraulische  Kolben  zurflckgegangen  ist,  zieht  ein 
Gewicht  an  der  ttber  eine  Rolle  gehenden  Zugkette  F  den  vor- 
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geschobenen  beweglichen  Pressdeckel  wieder  zurück,  die  Press- 
packete  werdm  heraosgenomm^ ,  die  Pressknchen  ans  den 
Presstüchem  gewickelt  Die  Pressknchen  nmgesohmolzen  nnd 
die  geschmobsene  Masse  in  Blocke  gegossen,  liefern  als  Handels* 
waare  das  RohparafRn  von  gelblicher  Farbe,  seiner  weicheren 
Gonsistenz  wegen  auch  ParafHnbuttar  genannt.  Zar  Erzielnng 
eines  harten  Paraffin  müssen  die  letzten  Oelantheile  entfernt 
werden  nnd  wird  daher  das  Pressparaf&n  den  nachfolgenden 
Manipulationen  unterworfen. 

Das  Paraffin  wird  mittelst  Dampf  geschmolzen  nnd  in  einem 
Agitator  sorgfältig  mit  30  %  (nach  dem  Cubikinhalt  berechnet) 
70 gradiger  B-Naphta  gemengt  und  in  Brotformen  —  paus  ^ 
abgezogen,  zur  Saystallisation  hingestellt  und  gekühlt  An 
Stelle  des  Ablassens  der  Parafifinmischung  in  grössere  Brot* 
formen  wird  zuweilen  das  auch  in  Stearinfabriken  gebräuchliche 
„Binet'^'sche  Gestell  zum  Erstarrenlassen  der  Fett- 
säuren benutzt  und  hat  dasselbe,  wie  aus  den  Fig.  141  u.  142 
ersichtlich,  nachstehende  Einrichtung. 

Die  Paraffinmischung  wird  zum  Erstarrenlassen  oder  Ery- 
stalUsiren  in  flache,  länglich  viereckige,  sich  nach  oben  erwei- 
ternde Formen  C  gebracht,  welche  aus  Weissblech,  emaillirtem 
Schwarzblech,  seltener  aus  Zinn  bestehen,  mit  einer  ßchnauze 
versehen  sind  nnd  einen  Fassnngsraum  für  2-— 3  Kilogramm 
haben.  Ein  grösserer  Baum  ist  des  zu  langsamen  Erstarrens 
wegen  unvortheilhaft  Die  Formen  oder  Elasten  werden  auf 
einem  Gestell  A  mit  verschiedenen  Abtheilungen  aus  Eisen- 
stäben B  so  übereinander  gestellt,  dass  abwechselnd  die  Schnau- 
zen der  Formen  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  sich  befinden 
—  Fig.  142  —  und  eine  Form  die  andere  überragt. 

Die  Parafifinmischung  wird  nun  aus  dem  Agitator  mit  Zu- 
leitung F  durch  kurze  Röhren  am  Boden,  welche  wiederum 
mit  Holzzapfen  versehen  sind,  zunächst  in  die  oberste  Formen- 
reihe gelassen,  ist  dies  geschehen,  so  fliesst  die  Masse  durch 
die  Schnauzen  in  die  darunter  stehende  zweite  Formenreihe 
über  und  so  im  Zickzack  hin  und  her  bis  sämmtliche  Formen 
gefüllt  sind,  worauf  die  Holzzapfen  in  die  Zuflnssröhren  D  ge- 
steckt werden.    Nach  vollkommener  Abkühlung  und  Erystal- 
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lisation  werden  die  Tafeln  in  Presstttcher  gehttUt  und  wieder  in 
hydranlisehen  Pressen  erst  kalt  dann  warm  gepressL 

Die  Pressknchen  werden  nochmals  mittelst  Dampf  ge- 
schmolzen,  im  gleichen  Verhältnisse  wie  znvor  mit  B-Naphta 
gemengt,  in  Brotformen  oder  Tafeln  gegossen  nnd  nach  dem 
Erkalten  wiedemm  gepresst 

Gewöhnlich  genttgt  diese  zweimalige  Wiederholung  des 
Beinigongsprocessesy  nm  das  Paraffin  weiss  nnd  durchscheinend 
zu  machen.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  seiUi  so  wird  der  Tor- 
gang  nochmals  wiederholt. 

Das  so  erzengte  Paraffin  wird  in  einen  sorgfältig  gerei- 
nigten Kessel  gebracht,  Dampf  eingeleitet  nnd  während  8  bis 
10  Stunden  siedend  erhalten.  Diese  Manipulation  bezweckt, 
alle  Spuren  der  etwa  zurückgebliebenen  Naphta  zu  rerfiflch- 
tigen.  Das  Wasser,  welches  sich  durch  das  Abktlhlen  am  Ende 
des  Processes  niedergeschlagen  hat,  wird  abgezogen,  das  ParafiGn 
in  Formen  gegossen  und  ist  dann  nach  dem  Erkalten  als  Han- 
delswaare  fertig. 

Anstatt  das  auskrystallisirte  Paraffin,  wie  es  ans  den  Eis- 
häusem  kommt,  auszupressen,  werden  auch  Gentrifngen  verwen- 
det. Das  zuerst  centrifugirte  Oel  ist  direct  als  Schmieröl  Handels- 
waare ,  die  rückständige  Paraffinmasse  wird  in  gleicher  Weise 
wie  oben  behandelt,  d.  h.  mit  Dampf  geschmolzen  und  mit 
dO^lo  (dem  Volumen  nach)  B-Naphta  yermischt,  die  Masse  aber 
nicht  erst  in  Formen  gebracht,  sondern  so  erkalten  gelassen 
und  wiederum  centrifagirt,  wenn  nOthig  der  Process  wiederholt, 
bis  eine  reine  Waare  erhalten  ist 

Nach  B.  H.  S  mi th  in  Carbondale  —  Pennsjlyanien  —  wer- 
den die  Paraffin  enthaltenden  Oele  in  fein  zertheiltem  Zustande 
auf  ein  endloses,  über  eine  Anzahl  Walzen  geführtes,  durch- 
lässiges Band  gesprengt  und  zwar  in  einem  so  stark  abgekühl- 
ten Baume,  dass  das  Paraffin  auf  dem  Bande  erstarrt ;  letzteres 
wird  alsdann  zwischen  zwei  Walzen  derart  gepresst,  dass  das 
flüssige  Oel  aus  dem  Bande  heraustritt  und  nach  unten  abtrOpfelt, 
während  das  feste  Paraffin  hierbei  auf  die  obere  der  beiden 
Walzen  übertragen  wird,  von  welcher  dasselbe  durch  eine  ent- 
sprechend gestellte  Klinge  abgeschabt  werden  kann. 


ParaffingewinDong  aas  schweren  Erdölen.  627 

Die  Anfordenmgen  an  ein  weisses  Paraffin  sind  bedeutende 
und  so  mnss  das  Paraffin,  naohdem  es  alle  anderen  Stadien 
des  Beinignngsprocesses  durchgemacht  hat,  doch  noch  znletzt 
mittelst  Ejiochenkohle  entfärbt  werden. 

Die  Anwendung  eines  stehenden,  mit  gekörnter  Knochen- 
kohle gefällten  Cjlinders  —  Seite  619  —  ist  aus  vielen  Grün- 
den nicht  zu  empfehlen.  Der  Filterprocess  muss  bei  einer 
Temperatur  von  mindestens  70— 80®  C.  erfolgen,  das  Filter  also 
in  einem  Dampfmantel  geheizt  werden.  Besonders  steht  der  An- 
wendung der  gekörnten  Kohle  der  Umstand  entgegen,  dass  ein 
grosser  Theil  des  Paraffin  durch  die  Kohle  zurückgehalten  wird, 
welcher  nur  durch  Glühen  der  Kohle,  das  stets  mit  einer  nicht 
unbedeutenden  Zersetzung  des  Paraffin  verbunden  ist,  theilweise 
wieder  gewonnen  werden  kann.  Das  Paraffin  ist  aber  ein  so 
werthvoUer  KOrper,  dass  dessen  Fabrikation  so  erhebliche  Ver- 
luste an  Material  nicht  verträgt. 

Viel  einfacher  erfolgt  deshalb  die  Entfärbung  des  Paraffins 
mit  fein  pulverisirter,  womöglich  frisch  geglühter  Knochenkohle, 
welche  mit  dem  Paraffin  gewöhnlich  durch  Umrühren  mittelst 
eines  hölzernen  Bührscheites  gemischt  wird  und  sich  dem  Theile 
nach  sehr  schnell  zu  Boden  setzt.  Die  feinen  Stäubchen  der 
Kohle  bleiben  jedoch  sehr  lange  in  dem  flüssigen  Paraffin 
suspendirt  und  sind  selbst  durch  tagelange  Buhe  nicht  ganz 
zu  entfernen,  so  dass  das  Paraffin  mittelst  Filtration  durch 
Papier  vollständig  geklärt  werden  muss.  Nicht  filtrirtes  Paraffin 
behält  stets  einen  schmutzig-grauen  Farbeton. 

In  den  meisten  Paraffinfabriken  ist  die  Anordnung  der 
Papierfilter  unter  sich  sehr  primitiv  und  sind  die  Mischapparate 
getrennt  von  den  Filterapparaten  aufgestellt,  so  dass  ein  fort- 
währendes NachftUlen  erfolgen  muss.  Diese  Uebelstände  wer- 
den durch  den  L.  Bamdohr 'sehen  Misch-  und  Filterapparat 
—  Fig.  143  u.  144  a.  f.  S.  —  vermieden.  Derselbe  hat  nach- 
stehende Eigenthümlichkeiten  in  der  Anrodnung: 

1.  Die  Mischung  des  Paraffin  mit  Beinschwarz  erfolgt  nicht 
von  der  Hand  oder  durch  eine  mechanische  Bührvorrichtung, 
sondern  durch  einen  eingeblasenen,  vorher  in  demselben  Ap- 
parate erwärmten  Luftstrom. 

40* 
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Bamdohr'M  Mück-  wtd  FäterappartU  {Obere  Anticht). 
A  Miachappant.    B  Fitterappant. 

2.  Das  mit  Beinschwarz  behandelte  Paraffin  fliesst  von 
BelbBt  in  die  in  Glastricbter  aafgestelltea  Papierfilter,  und  e^ 
bedarf,  nachdem  der  Znflass  einmal  geregelt  ist,  der  ganze 
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Apparat  einer  Controle  durch  den  Arbeiter  £Eut  gar  nicht  mehr. 
Selbst  wenn  in  einem  Filter  zufällig  einmal  ein  weniger  dorcb- 
iSssiges  Papier  eingelegt  sein  sollte,  kann  dies  bei  einiger  Anf- 
merksamkeit  des  Arbeiters  doch  nicht  leicht  ein  Ueberfliessen 
des  Paraffins  herbeiftlhren,   da  die   grossere   oder   geringere 

Fig.  m. 


Ramdokr'i  Misch-  und  Filterapparat  (Seilenansie/it). 
A  Misclutppuat.    B  Filterapparat 

DnrchlSssigkeit  des  Papiers  sich  gleich  in  der  ersten  halben 
Stande  bei  Regnlimng  der  Znäosshäbnohen  bemerklich  macht 
and  von  dem  Arbeiter  berücksichtigt  werden  muas. 

3.  Der  ganze  Apparat  wird  durch  den  abgehenden  Dampf 
einer  Betriehsmaschine  geheist.  Der  Dampf  tritt  zuerst  in  den 
Filterapparat,  dann  durch  den  Hisohapparat  in  das  Freie. 
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4.  Misch-  and  Filterapparate  nehmen  wenig  Platz  ein  nnd 
können  mit  einem  Exemplare  in  24  Standen  mit  Leichtigkeit 
25  Centner  Paraffin  gemischt  and  filtrirt  werden. 

Der  Mischapparat  A  besteht  aas  einem  schmiedeeisernen 
Kasten  mit  gasseisemem  aafgeschraabten  and  mit  Eisenkitt 
verdichteten  Deckel,  in  welchem  sich  drei  Oeffnangen  zar  Auf- 
nahme des  gasseisemen  Mischkessels  befinden.  Diese  Deckel 
sind  mittelst  weniger  Schraaben  aaf  dem  Deckel  des  Dampf- 
kastens befestigt,  am  jede  Verschiebang  desselben  onmOglich 
za  machen,  welche  ein  Undichtwerden  der  Abflassstatzen  her- 
beiführen könnte. 

Der  dampfdichte  Abschlass  des  Kessels  mit  dem  Dampf- 
kasten wird  darch  eine  anter  den  Kessel  gelegte  Gammischnür 
am  einfachsten  bewirkt.  Etwa  75  Mm.  oberhalb  der  tiefsten  Stelle 
des  Kesselbodens  ist  ein  25  Mm.  weiter  Statzen  angegossen  — 
Yon  solcher  Länge,  dass  er  mit  seinem  vorderen,  mit  Gewinden 
versehenen  Ende  darch  die  Blechwandang  des  Dampfkastens 
etwa  25  Mm.  weit  hindarchreicht  An  dieser  Stelle  ist  das 
circa  3  Mm.  starke  Blech  aaf  der  inneren  Seite  durch  eine 
schmiedeeiserne,  mittelst  versenkter  Niete  befestigte  Scheibe 
von  15  Mm.  Dicke  verstärkt  and  mit  4  Gewindelöchem  zar 
Aufnahme  von  Stiftschrauben  versehen.  Von  aussen  wird  auf 
das  mit  Gewinde  versehene  Ende  des  Kesselstutzens  eine 
Flansche  aufgeschraubt  und  mit  zerhacktem  Hanf  innig  ge- 
mengten Mennigekitt  gegen  die  Wandung  des  Dampf  kastens 
solid  abgedichtet,  dergestalt,  dass  die  in  dieser  Flansche  be- 
findlichen vier  Schraubenlöcher  mit  denen  der  inneren  Gegen- 
schraube genau  correspondiren.  Das  platt  abgedrehte  oder 
gehobelte  Ende  der  Kessel  soll,  nachdem  die  Flansche  fest 
angezogen  ist,  2  bis  3  Millimeter  über  dieselbe  hervorragen. 
Nun  werden  4  Stiftschrauben,  welche  in  der  lIiGtte  einen  sechs- 
kantigen Bund  tragen,  in  die  für  dieselben  vorhandenen  Schrau- 
benlöcher gebracht,  fest  und  dampfdicht  gegen  die  äussere 
Flansche  angezogen  und  jeder  Kesselstntzen  mit  einem  25  Mm. 
breiten  Dampfdurchgangshahn  versehen.  Die  Dichtung  zwi- 
schen beiden  erfolgt  hier  wie  am  Paraffin-Vertheilungsrohr  und 
überall,  wo  fertiges  Paraffin  durchfliessen  soll,  lediglich  durch 
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eine  mehrfache  Lage  weichen,  knotenfreien ,  nngeleimten  Pa- 
pieres,  nnter  Vermeidnng  jeglichen  Kittes.  Es  empfiehlt  sich, 
die  so  zu  drehenden  Fl&chen  anf  der  Drehbank  mit  feinen 
kreisfönnigen  Katen  za  versehen.  Im  unteren  Baume  des 
Dampf  kastens  liegen  6  Stttck  dünnwandige  gezogene  Kupfer- 
rohre (ohne  LOthnaht),  die  nach  Art  der  Bohren  in  Locomotiv- 
kesseln  eingedichtet  und  ausserhalb  des  Kastens  durch  guss- 
eiserne  Kniee  so  verbunden  sind,  dass  sie  eine  durch  Dampf 
geheizte  Schlange  bilden,  in  welcher  die  zum  Mischen  der 
Knochenkohle  und  des  Paraffins  zu  verwendende  Luft  erwärmt 
wird.  Der  Ausgang  dieser  Schlange  steht  mit  einem  quer  ttber 
den  Mischkessel  hinweglaufenden  Bohre  in  Verbindung,  wel- 
ches nach  der  Mitte  des  Kessels,  und  hier  bis  fast  auf  den 
Boden  desselben  reichend,  engere  und  durch  Hähne  abstellbare 
Blasrohre  entsendet.  Selbstverständlich  empfiehlt  es  sich,  das 
Hauptrohr  fbr  die  erwärmte  Luft  vom  Dampfkasten  ab  durch 
Umhüllong  gegen  etwaige  Abkühlung  zu  schützen. 

Der  Filt er ap parat  j5  —  Seite  628  —  besteht  zunächst 
aus  zwei  theilweise  in  einander  geschachtelten  Kästen  mit 
einer  gemeinschaftlichen  Yorderwand.  Letztere  wird  also  nicht 
vom  Dampfe  berührt  und  es  wurde  diese  Anordnung  lediglich 
aus  dem  Orunde  getroffen,  um  an  dieser  Seite,  wo  der  Arbeiter 
am  meisten  beschäftigt  ist,  eine  nicht  zu  stark  geheizte  Fläche 
zu  haben  und  den  eigentlichen  Filtrirapparat  so  bequem  als  mög- 
lich zugänglich  zu  machen.  Wäre  hier  ebenfalls  eine  doppelte 
mit  Dampf  gefüllte  Wandung  vorhanden,  so  müsste  dieselbe  un- 
bedingt durch  eine  120  Mm.  starke  vorgemauerte  Wand  vor  zu 
starker  Wärmeausstrahlung  geschützt  sein  und  das  würde  die 
Bedienung  des  Filtrirapparates  erschweren.  Ausserdem  gewährt 
die  gewählte  Anordnung  eine  einfachere  und  billigere  Con- 
stmction.  Da  grössere  Flächen  nur  ausserordentlich  schwierig 
(vieUeicht  auch  gamicht)  gegen  geschmolzenes  und  heisses 
Paraffin  dicht  zu  machen  sind,  bei  Paraffin  aber  jeder  Verlust 
durch  Undichtigkeiten  streng  zu  vermeiden  ist,  so  ist  der  zur 
Aufiiahme  dienende  innere  Filterkasten  aus  Gusseisen  in  einem 
Stück  hergestellt  Die  Anbringung  des  Dampfmantels  ist  ein- 
fach und  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.   Der  Boden  des  guss- 
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eisernen  Filterkastens  ist  nach  vorn  nnd  zugleich  von  beiden 
Seiten  her  nach  der  Mitte  zu  geneigt;  an  dem  tiefsten  Pnnkte 
befindet  sich  ein  gasseisemer  Sohnabelbahn  znm  Ablassen  des 
filtrirten  Paraffins.  Im  Innern  hat  der  Filterkasten  einen  etwa 
50  Mm.  breit  vorspringenden  Rand,  welcher  an  der  Hinterwand 
und  an  beiden  Seiten  zugleich  znr  Bildung  des  Dampframnes 
dient  Auf  diesem  Bande  ruhen  8  Stück  ans  Schmiedeeisen 
hergestellte  Trichterhalter,  von  denen  jeder  zwei  Qlastrichter 
aufzunehmen  vermag,  es  sind  also  stets  16  in  zwei  Reihen  an- 
geordnete Filter  in  Thfttigkeit 

Die  Trichter  sind  aus  Glas,  weil  dies  eine  leichtere  Con* 
trole  ttber  die  unbedingt  nothwendige  Sauberkeit  derselben  ge- 
währt, als  wenn  dieselben  etwa  aus  Weissblech  beigestellt  wären. 
In  der  Mitte  des  Filterkastens  befindet  sich  der  Länge  nach 
und  50—60  Mm.  oberhalb  der  Glastrichter  das  Paraffinverthei- 
lungsrohr,  ein  40  Mm.  weites,  an  beiden  Enden  verschlossenes, 
durch  drei  Stutzen  mit  den  entsprechenden  Abschlusshähnen 
der  Mischkessel  verbundenes  und  zu  beiden  Seiten  mit  je  acht 
gusseisemen  Hähnchen  von  4  Mm.  Weite  besetztes  schmiede- 
eisernes Rohr.  Die  kleinen  Hähne  sind  eingeschraubt  nnd  zn 
diesem  Zwecke  auf  das  Vertheilungsrohr  an  den  betreffenden 
Stellen  kleine  Flächen  aus  Sehmiedeeisen  mit  Schlagloth  auf- 
gesetzt worden.  Die  Kücken  dieser  Hähnchen  sind  nach  unt^i 
offen  und  nur  lose,  ohne  Anzugschrauben  eingesetzt  Der  Aus- 
fluss  der  Hähnchen  liegt  nicht  senkrecht  ttber  der  Mitte  des 
Filters,  sondern  etwa  in  der  Mitte  einer  Seitenwand,  um  ein 
Durchbohren  der  Filterspitze  beim  Anlassen  zu  vermeiden.  Das 
zur  Filtration  verwendete  Papier  sei  ein  dttnnes,  aber  ziemlich 
festes  ungeleimtes  Druckpapier.  Ein  Bogen  40  x  40  Mm.  giebt 
ein  Filter  und  reicht  zum  Durchdringen  von  etwa  40  SjQogr. 
Paraffin  bequem  aus;  es  ist  dann  ein  Filter  circa  12  Stunden 
im  Gebrauch.  In  dem  Papier  bleibt  sehr  wenig  Paraffin  zurfick 
und  kann  aus  diesem  durch  heisse  Wasserdämpfe  verdrängt 
und  später  wieder  mit  verarbeitet  werden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Knochenkohle*  um  so  energischer 
wirkt,  je  frischer  sie  ist;  in  sehr  grossen  Paraffinfabriken  Üiut 
man  daher  gut,  sie  aus  den  Knochen  selbst  zu  bereiten  und 
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bei  Anwendung  der  sogenannten  Enochen-Brrantöpfe  kann  man 
das  yerhUtnissmSssig  nur  kleine  Quantum  gebrannter  Knochen, 
wie  es  selbst  die  grOsste  Paraffinfeibrik  gebraucht,  mit  Vortheil 
sich  selbst  herstellen.  Bei  einem  weniger  umfangreichen  Be- 
triebe wird  man  wohl  hiervon  absehen  mttssen,  jedenfiBdls  ist 
es  aber  unvortheilhaft,  das  gemahlene  Eaochenpräparat  aus 
den  Knochen&briken  zu  kaufen,  weil  man  da  in  den  meisten 
Fallen  Schmutz  und  Staub  von  der  abgesiebten  gekernten 
Knochenkohle  mit  erhält  und  für  die  Ottte  und  Frische  des 
Präparates  nicht  die  geringste  Gewähr  hat  Bamdohr  em- 
pfiehlt deshalb  frisch  gebrannte,  gute,  gekOmte,  staubfreie 
Knochenkohle  vor  dem  Gebrauche  in  einer  anfachen,  in  Fig. 
145  und  146  abgebildeten  Pulyerisirtrommel  zu  feinem  Mehl 
zerkleinem  zu  lassen. 

Bg.  145.  Fig.  146. 


Ramdohr's  PulverisirtrommeL 

Die  Pulyerisirtrommd  aus  Gusseisen  ist  750  Hm.  lang, 
500  Mm.  im  Durchmesser  und  dreht  sich  mit  zwei  in  den  Stirn- 
platten  eingenieteten,  schmiededsemen  Zapfm  in  entsprechen*- 
den  MetaUlagem,  in  der  Mantelfläche  ist  eine  mit  Gummi  zu 
dichtende  Oeffiiung  zum  Füllen  und  Entleeren  rorhanden.  Die 
Trommel  wird  direct  durch  einen  aufgelegten  Biemen  in  lang- 
same Umdrehung,  höchstens  zwei  Touren  pro  Minute,  yersetzt. 
Im  Innern  der  Trommel  liegt  eine  massive  gusseiseme  Walze 
von  120  Mm.  Durchmesser  und  gleicher  Länge  mit  der  Trommel. 
In  12  Stunden  pulverisirt  ein  Apparat  von  der  angegebenen 
Grösse  etwa  25  Kilogramm  auf  das  Feinste. 

Das  Knochenmehl  (Beinschwarz)  wird  nicht  über  3  Ge- 
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wichtsprocenten  angewendet  nnd  beträgt  das  von  denselben 
zarflckgehaltene  Paraffin  ungefähr  das  gleiche  Gewicht 

Dieser  Schlamm  ans  Knochenmehl  nnd  Paraffin  wird  zn- 
Yörderst  in  einem  mit  Retonrdampf  geheizten,  doppelwandigen 
Kessel  angesammelt,  wobei  sich  ein  grosser  Theil  des  Paraffins 
als  klare  Flüssigkeit  ausscheidet,  die  mit  flachen  Kellen  ab- 
geschöpft und  direct  auf  Papierfilter  gegeben  wird.  Der  mager 
gewordene  Schlamm  wird  in  einen  grossen  eisernen  Kessel  ge- 
bracht, in  welchem  derselbe  mit  mindestens  dem  6  bis  8  fachen 
Wasserquantum  und  unter  zeitweiser  Anwendung  eines  um- 
rührend wirkenden  Dampfstrahles  stark  ausgekocht  wird.  Bei 
dem  Erkalten  der  Hasse  scheidet  sich  fast  sämmtliches  Paraffin 
über  dem  Wasser  als  feste,  aber  grau  gefärbte  Schicht  aus, 
welche  abgehoben,  eingeschmolzen  und  mit  dem  andern  Fabrikat 
durch  Papier  filtrirt  wird.  Selten  ist  ein  wiederholtes  Aus- 
kochen des  Schlammes  nothwendig  und  fost  nie  deckt  diese 
zweite  Operation  durch  das  noch  gewonnene  Paraffin  die  Kosten 
des  angewendeten  Brenumaterials ;  das  Knochenmehl  hält  jedoch 
einen  kleinen  Procentsatz  des  Paraffin  so  hartnäckig  zurück, 
dass  dieser  durch  Glühen  des  ersteren  ausgetrieben  werden 
muss,  wenn  es  Wiederverwendung  als  Entfärbungsmittel  finden 
oder  auch  zur  Herstellung  von  Düngemitteln  —  Saperphosphat 
—  brauchbar  sein  soll. 

Die  nach  dieser  Manipulation  getrocknete  Ejiochenkohle 
wird  in  einer  liegenden  gusseisemen  Retorte  von  etwa  2,30  Meter 
Länge,  800  Mm.  Breite  und  nahezu  elliptischem  Querschnitt  aus- 
geglüht, welche  mit  einer  geeigneten  Vorlage  zur  Condensation 
der  Parafißndämpfe  versehen  ist.  Diese  Dämpfe  bestehen  jedoch 
selbst  bei  der  möglichst  niederen  Schweltemperatur  nie  aus 
unzersetztem  Paraffin,  sondern  aus  Paraffin  von  niedrigerem 
Schmelzpunkte  und  aus  Oelen  als  Zersetzungsproducten. 

Das  ausgekochte  Paraffin  wird  in  flachen  schmiedeeisernen 
Kästen  von  etwa  12  Mm.  Breite  und  1  Meter  Länge,  deren 
Boden  sich  der  Form  der  Betorte  anschliesst  und  die  an  beiden 
Seiten  geeignete  Handhaben  besitzen,  in  die  Betorte  gebracht 
nnd  nach  erfolgter  Verdampfung  von  sämmüichem  Paraffin  (die 
man  an  dem  Erkalten  des  Betorten-Abzugrohres  etc.  sofort  er- 
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kennt)  unter  EmBtellnng  der  Fenenmg  4—6  Stnnden  zur  theil- 
weisen  Abkühlung  darin  gelaasen.  Sodann  zieht  man  die 
schmiedeeiBemen  Kästen ,  von  denen  zwei  hinter  einander  in 
der  Betorte  sich  befinden,  herans,  bedeckt  sie  sofort  mit  ge- 
eigneten Blechdeckeln,  welche  inan  mit  Lehm  überall  dicht 
yerschliesst  and  l&sst  das  geglühte  Eaiochenmehl  bis  zar  günz* 
liehen  Abkühlung  desselben  darin  stehen.  Das  Herausnehmen 
aas  der  Betorte,  Auflegen  und  Bestreichen  der  Deckel  muss 
selbstverständlich  so  schnell  als  möglich  geschehen,  um  ein 
theQweises  Veraschen  der  Kohle  zu  vermeiden. 

r 

Das  in  dem  Filterkasten  befindliche  Paiaf&n  wird  zeitweise 
in  Formen  oder  Kästen  von  yerschiedener  Grösse  zum  lang- 
samen Erkalten  abgelassen  und  kommt  in  runden  oder  läng- 
lichen Broten,  Blöcken  oder  Schuppen  in  den  Handel. 

Das  Paraffin  —  Seite  211,  222  und  225  —  steUt  eine 
farblose,  wachsartig  oder  blättrig  krjstallinische,  alabaster- 
artige, halbdurchsichtige,  geruch-  und  geschmacklose,  dem 
Wabat  ähnliche  Masse  dar,  fühlt  sich  schlüpfrig  aber  nicht 
fettig  an,  wird  durch  Handwärme  erweicht  und  lässt  sieh  kneten. 

Das  Erdölparaffin  ist  in  Amerika  hauptsächlich  in  3  Quali- 
täten Handelswaare  als  A,  B,  C-Paraflin  bei  135, 128  und  125«  F. 
«  57,3—53,3—51,6^0.  schmelzend;  selten  finden  sich  Paraffine 
mit  einem  Schmelzpunkt  von  70^  C,  sind  aber  dann  nicht  mehr 
so  durchscheinend  und  haben  beim  Anschlagen  einen  klingen- 
den Ton,  ähnlich  den  Braunkohlenparaffinen.  Es  hat  das  Paraffin 
aas  pennsylyanischem  Petroleum  und  Bangoonöl  (Schmelzpunkt 
61  <^  G.)  durchschnitfUch  ein  specifisches  (Gewicht  von  0,869  bis 
0,873  (specifische  Oewichtsbestimmung  Seite  387).  Das  Petro- 
leamparaffin  ist  in  heissem  absolutem  Alcohol  etwa  zu  3^/o  lös- 
lich, in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzin,  äthe- 
rischen Oelen  leicht  löslich,  scheidet  sich  aus  Aether  und 
Photogen  gallertartig,  aus  den  übrigen  Flüssigkeiten  krjstal- 
linisch  ab.  Durch  längeres  Erhitzen  des  Paraffin  auf  150^  C. 
an  der  Luft,  färbt  sich  das  Paraffin  unter  Sauerstoffabsorption 
braun. 

Weitere  Eigenschaften  und  die  Anwendungen  des  Paraffin 
finden  sich  beim  Braunkohlenparaffin,  es  sei  nur  noch  erwähnt, 
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dftSB  das  nach  dem  Anskrystallisiren  des  Paraffins  ans  d^ 
schweren  Erdölen ,  durch  Pressen  oder  Centrifogiren  und  Ent- 
firben  —  Seite  616—619  —  erhaltene  Oel  —  Parafflnol  —  als 
Paraffinum  liquidiim  of&cinell  ist  Es  soll  eine  klare,  ölige  Fltls* 
sigkeit  sein  und  mindestens  0,840  spedfisches  Gewicht  nnd 
einen  Siedepnnkt  nicht  nnter  360 ^  C.  haben,  dabei  frei  von 
gefärbten,  flnorescirenden  nnd  riechenden  Stoffen.  S^  Wasser- 
badtemperatnr  einen  Tag  lang  mit  Schwefelsänre  erwbmt 
nnd  häufig  dnrchschtlttelt,  darf  sich  das  Paraffinöl  nicht  yeiv 
ändern,  noch  die  Schwefelsänre  sich  färben,  wenigstens  nnr 
sehr  wenig  brännen,  andernfalls  würde  es  die  Gegenwart  an- 
derer Oele  anzeigen.  Natrinmmetall  mnss  in  dem  Oele 
Metallglanz  behalten,  ein  Blindwerden  würde  die  Geg^waxt 
von  Schwefel-  oder  Sanerstoffverbindnngen  ergeben.  Endlich 
darf  das  officinelle  Paraffin  öl  bdm  Kochen  mit  Weingeist 
dem  letzteren  keine  sanren  Eigenschaften  ertbeilen. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  festem  Paraffin,  wel- 
ches aber  ein  Braunkohlentheerproduct  sein  soll,  mit  4  Th.  Pa- 
raffinöl  resultirt  Ungnentum  ParafRni  als  weisse  durchscheinende 
Masse  von  Salbeqconsistenz ,  die  sich  zwischen  35  und  45®  C. 
verflüssigt  und  unter  dem  Mikroskope  von  Erystallen  durchsetzt 
erscheint.  Dieses  Präparat  entspricht  im  Wesentlichen  der  in 
den  Handel  gebrachten  Vaseline,  auch  noch  Saxolin,  SaxoiMm  in- 
spissatum  genannt  —  Seite  621  —  und  findet  in  gleicher  Weise 
Verwendung.  Nur  in  chemischer  Hinsicht  unterscheiden  sich 
beide  dadurch,  dass  in  der  Paraffinsalbe  die  Consistenz durch 
NormalparafHne  —  Seite  207  — ,  in  der  Vaseline  dorch  iao- 
Paraffine  bedingt  wird  —  Seite  208  — . 


7.  Verwertliung  der  ScIimieröl-DestiJlationsrGckstande  — 

Tiieer,  Asphait,  Pecli. 

Diese  Rückstände,  in  Amerika  gewöhnlich  „Tar",  in  Russ- 
land auch  „Masut"  —  Seite  600  —  genannt,  haben  je  nach  der 
bei  der  Destillation  stattgehabten  Erhitzung  und  dem  Zwetk  der 
Verwerthung  der  Rücksttnde  verschiedene  Eigenschaften  —  Seite 
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605  — .  Die  meiste  Anwendimg  finden  sie  als  Fenenmgsmaterial 
m  nenen  Destillationen,  aber  anch  uaa  Heizen  gewerblieher^ 
Damp£maschinen  nnd  Loeomotiven  nnd  wird  ttber  solche  An- 
lagen znm  Heizen  im  Abschnitt  9  dieses  Kapitels  (VHI)  Mit- 
theilnng  erfolgen.  Sonst  werden  diese  Bflckstände  noch  znr 
Leuchtgas-  und  Bnssbereitnng  verwendet  und  in  neuester  Zeit 
in  eigenartig  construirten  Oefen,  durch  yoUst&ndige  Zersetzung 
zur  Benzol-,  Naphtalin-,  Anthracen-  etc.  Darstellung 
benutzt  —  Seite  166  — . 

Die  dabei  erhaltenen  Destillationsproducte,  abgesehen  von 
den  Gasen,  unterscheiden  sich  wesentlich:  die  amerikani- 
schen Schmierölrückstände  liefern  folgende  Eohlenwas- 
serstoffe:  Olefine,  Chrysen,  Pyren,  Fluoranthen,  Anthracen  etc.; 
während  die  russischen  SchmierOlrttckstände:  Benzol, 
Toluol,  Naphtalin,  Anthracen  liefern. 

Die  Erdol-Coks  sind  stahlgrau,  sehr  hart,  glänzend  und 
sehr  schwer  zu  verbrennen;  sie  sollen  sich  nach  Li  bau  sehr 
gut  zu  Elektroden  eignen. 


8.  Statistik,  Verfrachtung,  Lagerung  dar  Erdoiproducte. 

1.  Statistik.  Die  erste  Destillation  des  rohen  ErdOles  unter- 
nahm 1850,  nur  in  kleinem  Maassstabe,  Samuel  Eier  in 
Pittsburg  —  (fast  zu  gleicher  Zeit  begannen  J.  Lukasiewicz 
und  Zeh  Versuche  mit  gallizischem  Erdöle  anzustellen)  -— ,  wäh- 
rend etwas  später  Eveleth  &  Bissei  das  Erdöl  der  er- 
giebigsten Quelle  am  Oil  Greek,  Venango  County  in  Penn- 
sylvanien  im  grösseren  Maassstabe  destillirten.  Hatte  man  bis- 
her dahin  das  oberirdisch  zusammenlaufende  Erdöl  bentttzt,  so 
begann  in  Folge  der  Versuche  ^es  deutschen  Grundbesitzers 
Hake,  welcher  den  Tankees  die  Sache  anzuiGuigen  lehrte,  und 
nachdem  Drake  die  Tiefbohrungen  anwendete  1^59  —  Seite 
467  — ,  ein  eigentlicher  Rectiflcationsbetrieb.  Im  Jahre  1860 
waren  schon  etwa  20  000  000  Gallonen  auf  den  Markt  gekonmien 
und  als  noch  zweckmässigere  Rectificationsmethoden  eingeführt 
wurden,  steigerte  sich  auch  im  Auslande  die  Nachfrage;  na- 
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mentlich  Liverpool  wurde  von  da  an  ein  grosser  Petrolenm- 
^narkt,  es  bezog  im  Jahre  1862  schon  3000000  Gallonen  ond 
weitere  2  000  000  gingen  nach  anderen  biittischen  Häfen.  Von 
England  aus  yertheilte  sich  der  Gonsnm  nach  dem  enropftischen 
Continent    Es  wnrde  1862  nnr  raf&nirtes  Oel  exportirt  von 

New  York  .  6  783  663  Gallonen  im  Werthe  von  2037413  Doli. 
Philadelphia  2607202       „  „        ^         „       529575     . 

Boston    ...     891616        „  „        „  „       457859     . 

Baltimore.  .1120000       „  ^        „         „       500000     - 

Daraufhin  schrieb  der  Gross-Makler  Mac  Bae  inLiver- 
pool  in  seinem  Handelsbericht: 

„Wenn  das  Steinöl  in  Canada  nnd  in  den  Vereinigten 
Staaten  anf  die  Dauer  so  ausgiebig  bleibt,  wie  es  den  Anschein 
hat,  dann  wird  der  Handel  mit  diesem  Producte  vielleicht 
fortan  so  wichtig  werden,  wie  jener  mit  Baumwolle.  Schon 
beleuchtet  die  Stadt  Montreal  ihre  Strassen  mit  rafifinirtem 
weissen  Steinöl.^' 

Die  Worte  hatten  sich  bewahrheitet,  denn  die  grossen 
Bafifinirwerke  erreichten  bis  zum  Jahre  1880  die  Zahl  86,  nnd 
können  hier  nur  wenige  Firmen  aus  den  hauptsächlich  raffini- 
renden  Plätzen  angeführt  werden.  (Die  nachstehenden  Angaben 
sind  theils  aus  dem  U.  S.  A.  Bureau  of  Statistics,  theils  aus  den 
New  Yorker  Waarenberichten.) 

Erdölraffinerien. 


ErdSIrafünerien 


Downer   Eerosene   Oil   Com- 
pany. 

S.  Jenny  &  Sons. 

Charles  Pratt  &  Comp. 
Cheesborougs  Manu&cturing  C. 
Pennsylvania  Befining  Comp. 
Excelsior  Oil  Company. 
Solar  Oil  Company. 


üme,  Stadt,  Land  oto. 


Boston,  Massachusetts  u.  Gorry 

Pennsylvanien. 
(Boston,  Massachusetts. 
iBrooklyn,  New  York, 


5J 


New  York,  City. 
Philadelphia,  Pennsylvania 


Williamsport, 


SUtiatik  der  ErdOlprodncta. 


689 


Erdölralllneii«ii 

Laue,  Stadt,  Land  eto. 

Vacnnmoil  Company. 

Rochester,  New  Tork. 

Standard  Oil  Company. 

fPittsbnrgy  Pennsylyanien. 
iClerelandy  Ohio. 

Amerieain  Lubricating  Oil  Co. 

n                  n 

Forest  City  Vamish  &  NaphtaC. 

n                 n 

Porlland  Kerosene  Oil  Comp. 

Portiandy  Maine. 

Grystal  Oil  Works. 

Miller's  Farm,  Pennsylvanien. 

German  Refining  Comp. 

Brad/s  Send,            „ 

Central  Refining  Comp. 

Pittsbnrg,                   „ 

Argand  Oil  Comp. 

Marietta,  Ohio. 

Schweetzer  Oil  Comp. 

Parkersbnrg,  West- Virginia. 

Chees,  Garley  &  Comp. 

Lonisville,  Kentucky. 

Franklin  Oil  Works. 

Franklin,  Pennsylvanien. 

United  Oil  Company. 

Baltimore,  Maryland. 

wahrend  des  Jahres  31.  Mal  1879  bis  31.  Mai  1880  sind  von 

den  88  Raffinerien  aus  17418455  Barrels  Rohfile  Im  Werthe  von 

16340581  Dollar  nachstehende  Producte  geliefert: 


Produete 

Barrel« 

Werth 

Rhigolene 

Gaaolme 

Niqthta 

Kerosen 

SpindelOl 

C^linderOle 

Schmieröle,  geracUos    .    . 

Paraffinöl 

MineTalsperm 

Rendaen  

5S68 

280  555 

1212629 

11002239 

204 S43 

26018 

70415 

79465 

16544 

229133 

29117 

1 128 166 

1833395 

36839613 

1024017 

371 020 

611572 

408023 

202725 

297  529 

Paraffin 

Vencbied.  Prod.  („Stadge") 

13127709 
Pfd.  7889625 

631 944 
328097 

Gesammt:    43705218 

Von  den  verschiedensten  BohOlen  —  Seite  515—523 
imd  Destillationsprodneten  sind  znm  Export  gekommen: 
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Gesammt-Production  von  Erdöl  sowie  der  QuantNaten  Rohöl, 
aus  den  Vereinigten  S&aten  von  Nordamerika  in  den 

(U.  S.  A.  Fiscal  Year 


Export 

Jahr 

'  Produotloii 

RohSle 

OMWate 

Barrels 
&  40  GaU. 

Gallonen 

Gallonen 

Werth 

in 
Dollars 

NapMa 
Gall<niMi 

1864 

2478709 

104105778 

9980654 

3864187 

438 197 

1865 

2424905 

101846010 

12293897 

6868513 

480947 

1866 

3165700 

132959400 

16097943 

6015921 

673477 

1867 

3  591 900 

150859800 

7344248 

1864001 

224576 

1868 

3613709 

151775778 

10029659 

1564933 

1547268 

1869 

4046558 

169995436 

13425566 

2994404 

2673094 

1870 

4411016 

185262672 

10403314 

2237292 

5422604 

1871 

5558775 

233468550 

9859038 

1 971 847 

7209592 

1872 

5842497 

245384874 

13559768 

2307111 

8092635 

1873 

7242343 

304178406 

18439407 

3010350 

9  743  593 

1874 

11188741 

469927122 

17776419 

2099696 

9737457 

1875 

10083828 

423  520  776 

14718114 

1406018 

11758940 

1876 

8823142 

370571964 

20  520  397 

2220268 

14780236 

1877 

10822871 

454560582 

26819202 

3756729 

15140183 

1878 

14738262 

619007004 

26937  727 

2694018 

16416621 

1879 

16917606 

710539452 

25874488 

2180413 

15054361 

1880 

22382509 

940065378 

28297997 

1927207 

14411044 

Erdöl  und  Erdölproductenexport  aus  U.  St  von  Nordamerika 

während  des  Monates  August  1884. 


Gallonen 

Werth  in  Dollar 

Rohöl 

Naphta 

Lenchtöl 

Schmieröl  und  Paraffin  .    . 
Residaen 

7944877 

1609147 

35476420 

1011728 

455952 

579667 

133730 

3144118 

230133 

26202 

Summa: 

46498124 

4113850 
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Keroaen  ind  anderer  Erdülprediieto  und  dtren  Werth,  welche 
Jahren  voni  30.  Juni  1863  Me  30.  Juni  1880  aMgeflUHi  aind. 

firom  Jone  30  to  Jone  30.)     * 


Export 


Destillate 


ROcketän- 
de,  Theer, 
Peoheto. 


Geeammt- 


Aüsführ 


Wertli 


** — "— 


Gallonen 


Werth 
Dollar 


12791518 

12722005 

34253921 

62686657 

67909961 

84403492 

97  902  505 

132608955 

122539575 

156102414 

217220504 

191551933 

204814673 

262441844 

289214541 

330  586  442 

367325823 


6764411 
9520957 
18626141 
22  509  466 
19977870 
27636137 
298^,4193 
34 1*38  766 
30  566 108 
37 195  735 
37560935 
27030361 
28755638 
55401132 
41513676 
35999862 
31783575 


8oiMitor^, 

ParafllH- 

Sie.  OaU. 


134532 

6871 

59632 

541419 

748699 
1244305 
1173473 

963442 
1601 065 
2304624 
2487681 
5162835 


Gallonen  I    Gallonen 


155474 
438186 
781 074 
1827798 
2752848 
2581 404 
3196620 
3962790 
3307038 
4767080 


23210369 

25496849 

50987341 

70255481 

79456818 

100636684 

113735294 

149892691 

145171583 

187815187 

247806483 

221 955  308 

243660152 

309198914 

338840303 

378360010 

423964699 


Dollars 

10782689 
17563413 
24  830  887 
24407642 
21810676 
31127433 
32668960 
36894810 
34052390 
42  050  756 
41 245  855 
30078568 
32915786 
61789438 
46574974 
30  305  249 
36218625 


Der  Preis  betrag  nach  dem  New  Yorker  Marktbericht  durch- 
Bchnittlich  pro  Gallone 


im  Jaiire 

für  Kenwen 

fir  NapMa 

Cents 

Cents 

1«73 

18,21 

11,07 

1874 

13,09 

9,04 

1875 

12,92 

9,67 

1876 

19,19 

11,36 

1877 

15,72 

9,75 

1878 

10,77 

7,13 

1879 

8,08  . 

6,40 

1880 

•      9,12 

7,62 
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Von  dem  im  Jahre  31.  Mai  1879  bis  31.  Mai  1880  zur  Ver- 
arbeitung gelcommenen  Rohöle  —'17417455  Barrel  ä92,9  Cents 
—  16340581  Dollar  —  Seite  639  —  waren  enthalten  in 
Barrels     ....      20363918  Gallonen 
Barken     ....      42433388       „ 
Tank  cars    .    .    .    437740954       „ 
Pipe  lines    .    .    .    227941728       „- 
und  betrugen  die  Kosten  zur  Destillation  nnd  Reinignng  an 

1.  Feaemngsmaterial :  Eohleni  Holz,  Coks, 

Naphta,  Besidnen 1319008  Doli. 

2.  Säuren:  Schwefelsftnre,  Salzsäure  etc.   .      1206200    ^ 

3.  Alkalien:  kohlensaures  und  Aetznatron, 

Ammoniak,  Kalk 105700    „ 

4.  Knochenkohle  (Beinschwarz)    ....  62815    ^ 

5.  Fastage:    Barrels,   Blechkästen,   Zinn- 

kannen etc. 645412    „ 

Qesammtwerth '  34999001     „ 

Zur  Bewältigung  der  ganzen  Arbeit  waren  12231  Menschen 
beschäftigt,  davon  ungefähr  9869  ein£Bu$he  Arbeiter  und  zwar 
9498  Männer,  25  Weiber  und  346  Kinder  je  mit  einend  Tage- 
lohn von  1,50—3  Dollar.  Das  Gtosammtlohn  betrug  im  Jahre 
4  381 572  Dollar. 

Die  Arbeiten  wurden  ausgeführt  in 

866  Gebäuden Werih  4  381 572  Doli. 

an    374  Dampfkesseln  mit 

12744  Pferdekräften  .  3737998 

285  Dampfmaschinen 
200  Damp^umpen 
Verluste  während  des  Jahres  durch  Feuer  und 

andere  Umstände 104631    „ 


> .    .    «    . 


Die  Hauptplätze  für  den  Kerosen-Import  von  Amerika  nach 
Europa  waren  im  Jahre  1880: 

Bremen     mit  einer  Einfuhr  von  1324591  Barrels 
Antwerpen  „       „         „         „      719017      „ 
Hamburg     ^       ^         >i  «      525974      „ 

London       „       «         «  „      340717      ^ 
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V 


^ 


Stettin       mit  einer  Einftihr  von 

Triest  „ 

Amsterdam  „' 

Rotterdam 

Danzig 


n 


276515  Barrels 
265 160      „ 
217046 
212433 
107849 


n 


n 


Das  Eerosen  ist  von  den  Häfen  New  Tork ,  Philadelphia, 
Boston,  Baltimore,  Richmond,  Portland  nnd  wenigen  nnbedea- 
tenden  Häfen  nach  den  verschiedensten  Häfen  der  Welt  ans- 
gefilhrt,  das  RohOl%  Naphta'^  nnd  Residuen  f  aber  nur 
nach  folgenden  Häfen,  welche  in  alphabetischer  Ordnung  an- 
gegeben sind: 

Alicante  •  Bordeaux  •  f  Havre  •  t 

Antwerpen  *  *  t  Bremen  •  t  HuU  * 

Barcelona  •  Cette  •  Liverpool  '  *  f 

Bilboa  •  Cork  •  London  •  f  * 

Blaye  •  Corunna  •  Marseilles  '  t  * 


Passages  * 
Ronen • f 
Tarragona* 
Toulon ' 


Die  russische  Erdölindustrie  —  Seite  513,  525  —  war  bis 
vor  ein  Jahrzehnt  noch  sehr  im  Argen,  jetzt  sind  aber  bedeu- 
tende Raffinerien  vorhanden,  von  denen  einige  später  namhaft 
gemacht  werden,  keine  aber  vermag  den  Vergleich,  was  die 
Productionskraft  und  die,  Einrichtungen  betrifft,  mit  den  eigent- 
lichen Begrtlndem  der  russischen  Erdölindustrie,  Gebrüder 
Nobel,  auszuhalten. 

Erdöl-  und  Erdölprodueten  -  Export  von  Baku  In  den  Jahren  von 

1875  bis  I.  Juni  1880  in  Pud. 


Prodiict 

1875 

1876 

18T7 

1878 

1879 

bU  1.  Juni 

1880 

RohOl 

323851 

323561 

177983 

281423 

436673 

61902 

Benzin  etc. 

11102 

5151 

4600 

3130 

• 

• 

Kerosen 

1 990041 

3325233 

4594766 

6254920 

6562140 

1 484374 

Schmieröle 

1077 

1095 

306 

409 

23503 

Residoen 

1 131725 

1275321 

2038899 

3382859 

5528208 

2016270 

Asphalt 

4586 

13100 

1 

723 

9300 

10491 

— 

41 
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Gesafflirtprodiietion  von  Korosen  im  Bakodtotrict». 

iContacr  «i 
drcft  3Pnd 

> 

GebrUer  Nobel 

Alle  tmttnn 
■tafflneure 

8a*«nrt- 
prodactioB 

Jahigug 

Pud 

Päd 

Päd 

1872 

— 

984  000 

984000 

1873 

— 

1470000 

1470000 

1874    • 

•  ^"^ 

1416000 

1416000 

1875 

— 

2556000 

2556000 

1876 

6000 

3420000 

3426000 

1877 

150000 

4506000 

4676000 

1878 

273000 

5580000 

5853000 

1879 

540000 

6060000 

6600000 

1880 

1440000 

7560000 

9000000 

1881 

3000000 

7980000. 

10980000 

1882 

4320000 

7800000 

12120000 

1883 

6360000 

6000000 

12360000 

1884 

9549000 

11874000 

21423000 

Von  der  Finna  Oebrttder  Nobel  sind  im  Jahre  1884 
37219500  Pud  BohOl  y erarbeitet  und  ausser  obiger  Snmme 
Kerosen  noch  gewonnen: 
750000  Pnd  ScbmierOl    1 24500  Päd  SolarOl    22500  Pnd  Benzin. 

Die  Kosten  fttr  Destillation  nnd  Bafifinirnng  können  mit 
8  Kopeken  pro  Päd  berechnet  werden^  so  dass  sich  bei  einem 
BohOlpreise  Ton  4  Kopeken  pro  Pnd,  1  Pnd  rafifinirtes  Petro- 
leum mit  20  Kopeken  bewerthet  nnd  dies  sind  2,90  Mark  pro 
100  Kilogramm. 

Petroleumexport  Baku'e  im  Jahre  .1883  und  1884. 


1883 

1884 

BohSl  .... 

1874608  Pud 

1873 888  Päd 

Benzhi      .    .    . 

46544   „ 

76006   „ 

Kerosen   .    .    . 

11927880   „ 

21721971    „ 

Schmieröl     .    . 

1101345   „ 

1447401    „ 

Besidnea      .    . 

14066059   „ 

28539849   „ 

Asphalt    .    .  j_ 

19505   « 

25382    . 

Snmma 

29035941  Pnd 

53684497  Pnd 

gegen  1883  ein  Mehrezport  von  24648556  Pnd. 
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Von  dem  geBammten  Export  an  rafifinirtem  Petrolenm  per 
21 721 971  Päd  ging  17572641  yia  Astrachan  nach  dem  übrigen 
Rnssland  nnd  dem  Aufllande,  wahrend  der  Best  Tia  Batom  nnd 
den  Persischen  Hftfen  versandt  wnrde. 

Bei  dem  Elampfe  der  Bnssischen  Petrolenmindnstrie  mit 
der  Nordamerikanischen  nm  die  Beherrschung  des  Weltmarktes 
mit  ihren  Erzengnissen  ist  es  vielleicht  nicht  uninteressant»  eine 
Tabelle  nach  Sarker  Aber  die  Entfemongen  der  Hanptpetro- 
lenmplfttze  von  Batnm  nnd  New  York  anzufahren.  Die  Ent- 
femnngen  sind  von  Sarker  in  italienischen  Meilen  angegeben. 
Von  den  italienischen  Meilen  —  Miglio  —  gehen  60  auf 
einen  Grad  des  Aeqnators,  also  eine  ital.  Meile  "->  V«  dentBohen. 

Entremungen  der  Haupthafenpiitze  von  Batum  und  New  York. 


Entftenuiigeii 
(Italien.  Meilen) 


von 


Alezandria 
Algier .  .  . 
Amsterdam 
Antwerpen 
Bremen  . 
Havre.  . 
Genua  . 
Gibraltar 
Hall.  .  . 
Hamburg 
Liverpool 


nach- 
Batum 


1312 
•  1978 
3317 
3185 
3442 
2990 
1910 
1810 
3242 
3452 
3110 


nach 
New  York 


EntflNvungen 
(Italien.  Meilen) 


Ton 


nach 
Batnni 


nach 
New  York 


5030 
3586 
3586 
3348 
3348 
3348 
4075 
4075 
4075 
3576 
3000 


Livemo  . 
Lissabon 
London  . 
Malta  .  . 
Marseilles 
Neapel  . 
Palermo 
Smjrma  . 
Triest  .  . 
Constantinopel 


1855 
2121 
3190 
1417 
2041 
1586 
1507 

860 
1768 

582 


3576 
2980 
3240 
3240 
3913 
4200 
4145 
4882 
4982 
5260 


Verfrachtung.  Die  Erdölraffinerien  in  Nordamerika  sind 
sämmtlich  an  Bahngeleisen  —  Seite  512,  513  —  zax  leichteren 
Verfraohtong  der  Prodncte  gelegen  nnd  zwar  wird  das  voll- 
ständig raffinirte  Petroleum  von  einem  etwas  hoher  liegen- 
den Beservoir  durch  eine  7^5 — 12,5  Gm.  Bohre  dem  FfUlhanse, 
dessen  Sohle  sich  knapp  neben  dem  Bahngeleise  in  der  Hohe 
der  Plattform  der  Waggons  befindet,  zugeleitet.   Dieses  Haupt- 
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röhr  geht  nach  der  Länge  des  FüIlhanseB  und  sind  daran  seitlich 
mehrere  bewegliche  Abzweigungen  (gewöhnlich  starke  Onmmi- 
rOhren)  angebracht,  wovon  jede  an  ihrem  Ende  mit  einem  Mes- 
singansatzei  der  ein  Ventil  mit  Schwimmer  trügt,  yersehen  ist 
Vor  der  ZnleitongsrOhre  sind  die  bekannten  blauangestrichenen 
PetroleumfSsser  aufgestellt,  so  dass  eine  bewegliche  Zweig* 
rOhre  für  4 — 6  derselben  dient.  Es  wird  in  das  nach  oben 
gerichtete  Loch  des  Fasses  der  Messingansatz  gesetzt,  das  Ventil 
geOffiiet,  so  dass  sich  das  Petroleum  in  das  Fass  durch  den 
natfirlichen  Ueberdruck  ergiessen  kann.  Ist  das  Fass  knapp 
Toll,  so  schliesst  ein  einfacher  Apparat  von  einem  in  das  Fass 
gegebenen  Schwimmer  mit  Spiralfeder  das  Ventil,  dies  ge- 
schieht mit  wahrnehmbaren  Schlag,  wodurch  der  Fttller  auf- 
merksam gemacht  wird,  das  Zweigrohr  in  das  n&chste  Fass 
fiberzulegen. 

Durch  diese  höchst  einfache  Vorrichtung  genfigt  eine  Person 
ffir  circa  30  FSsser  und  ein  Mann  ist  bei  lOstfindiger  Arbeit 
im  Stande  täglich  circa  1000  Fässer  zu  fllUen.  Basch  ist  das 
Fass  Tcrspundet  und  in  den  knapp  daneben  stehenden  Waggon 
gerollt,  so  dass  in  yerhältnissmässiger  kurzer  Zeit  die  Waggons 
angeffiUt  sind  und  ein  eigner  „Oeltrain^^  nach  den  bekannten 
Verschiffungsplätzen  abgehen  kann. 

In  gleicher  Weise  werden  die  Schmieröle  in  die  Fässer 
gefiUlt,  welche  sich  nur  in  Anstrichfarbe  (roth,  grttn  etc.)  und  der 
Bezeichnung  vor  den  mit  Leim  ausgepichten  Eerosenf  ässem  — 
Seite  507  —  auszeichnen.  Ein  leeres  Fass,  sehr  solid  gearbeitet, 
kostet  1,85  Dollar,  wiegt  circa  33  Kilogramm  und  fast  je  jiach 
dem  specifischen  Gewichte  des  Oeles  145 — 155  Kilogramm. 

Neben  den  Fässern  werden  auch  kleine  Blechkisten  und 
Zinnkannen  zur  Versendung  yerwendet,  sie  werden  Torwiegend 
in  jene  Gegenden  der  Erde  geschickt,  wo  die  Last  nur  durch 
Tragthiere  weiter  befördert  werden  kann. 

Bei  der  russischen  Petroleumindustrie  sind  die 
Fässer  zur  Verfrachtung  &ai  ganz  abgeschafft,  da  die  Be- 
schaffung resp.  Herstellung  zu  yiel  Kosten  yerursachte.  Wenig- 
stens Hessen  die  Gebrflder  Nobel  zum  Ersatz  der  Fässer 
eiserne  Dampfboote  bauen,  welche  ausser  der  Maschine  und 
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den  Kesseln  nur  B&nme  zur'  Avfiiahme  von  Kerosen,  Sdimier- 
ölen  eto.  enthielten.  Von  dea  Baffinerien,  wekhe  ti|^ch 
50000  Pnd  gereinigte  Watre  liefern,  woi^e  das  waaserbelle 
Eerosen  durch  eine  fiohileitiiag  in  die  grossen  Seaervona  am 
Hafen  gleitet,  wo  es  xnm  Versandt  linfbeirabrt  wird,  nm  jeder 
Zeit  in  bereitliegende  Dampfer  weiter  geleitet  an  werden 

Diese  Dampfer,  12  an  der  Zahl,  sdutffen  die  in  ihnen  ge* 
borgene  Waare  ttber  daa  easpisehe  Meer  nadi  dei  Mflndong 
der  Wolga  bis  Aatrachan  nnd  geben  dieselbe  hier  an  kleine, 
in  gleicher  Art  gebante  Schiffe  —  10  —  ab,  in  denen  das  Oel 
nach  den  an  der  Wolga  gelegenen  Hanpteisenbafanstationeo 
Zarltzin  und  Sarato w  traasportirt  wird,  nm  dort  Tennittelst 
Dampfpompen  in  eine  Reihe  eiserner  Beseryoire,  welche  je 
20—30000  Centner,  etwas  iber  60—90000  Pud  enthaUen,  tnt- 
leert zu  werden.  Aus  diesen  Reseryoiren  wird  das  Oel  wieder 
nach  dem  tiefer  gelegenen  Eisenbahn^Stationsiftata  in  bereit- 
stehende Cistemenwaggons  —  eiserne  Cylinder  Ton  ea.  600  Pud, 
welche  auf  einer  gewöhnlichen  Wagenplattform  ruhen  —  und 
deren  Oelw.  Nabel  circa  2000  besitzen,  abgelaasen.  25 — 30 
derartige  Cistemenwaggons  werden  in  Zaritcin  zn  Eztraztigen 
zusammengesetzt,  in  ununterbrochener  Fahrt  nach  den  Bieder- 
lagen  in  verschiedenen  grossen  Städten  und  EiseBbahnlaioten- 
punkten  des  europftisdken  Russland  geschafft  uasd  dort  mit 
einem  Kinimaat  von  Zeit  und  Kosten  in  die  daselbst  aalj;«- 
stelUen  Beserroire,  deren  GrOsse  nnd  Zahl  nach  der  Consom- 
f  ähigkeii  des  Platzes  wechselt,  entladen.  Eist  an  dieser  Stelle 
kommen  wiedof  hfiizenie  Fässer  znm  Gebraaeh,  indem  die 
Händler  und  Consumenten  sich  damit  zn  den  Beserreifs  be- 
geben und  sie  je  nach  Bedarf  fItUen  lassm.  Bri  den  bedeu- 
tendaten  dieser  Niederlagen  be&iden  sich  auch  grosae^  Fasa- 
bindereien ,  welche  nach  amerikanischer  Art  eine  Art  Barrels 
darstellen. 

Solcher  Niederlagen  —  Sklads  —  existiren  gegenwärtig 
circa  30  in  Orel,  Petersburg,  Moskau,  Warsdiau,  Saratow, 
Nisehni- Nowgorod,  Kiew,  Dflnabnrg,  Riga,  Lihon,  Hekng- 
fors  etc. ,  welche  zusammen  ein  Quantum  von  circa  9-  Millionen 
Pud  Oele  aller  Art  aufnehmen  können. 
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Eine  besondete  Schwierigkeit  Hegt  in  dem  Umgtande,  daas 
die  Consnmzeit  In  Bnasland  wegen  der  langen  NSchte  faat  mck 
schliesslich  in  den  Winter  fftUt,  wo  die  Sebifffahrt  anf  der 
Wolga  gua  miterbrocben  ist  Alle  Yonltthe  mllssen  in  Folge 
dessen  wfthrend  der  Sommermonate  traasportirt  nnd  bis  mm 
Winter  avfbewahrt  werden,  wodorch  eine  nnrerhUtoissmassig. 
grosse  Anzahl  ron  Beser^oiren  nothwendig  gemacht  wird. 

Die  bedentendste  der  Niederlagen  ^  Sklads  — 
ist  die  za  Domnino  beiOreL  Hierzu  Tafel  I:  Ceiitral-Potro- 
leuHDepot  der  Gebr.  NoM  in  DomninD  bei  Orel  (SOdnmland) 
erriclltet  1883. 

Das  Depot  in  dem  meistbevOlkerten  Theile  ron  Rnssland 
ist  an  dem  Flösse  Optacha  gelegen  nnd  so  eingerichtet,  das» 
es  Yon  der  Orel-Grjazi^Eisenbahn  durchschnitten  wird. 
Die  weitere  Anlage  ergiebt  sich  ans  dem  ganzen  Plane  resp. 
der  Tafel  L  il  ist  Wass^rstatibif.  B  Fenerhydranten.  C  32  Oel- 
reserroire  von  18  Meter  Darchmeaseri  10  Meter  Hohe,  jede» 
bat  einen  Fassongsraom  für  2  Tonnen,  in  Snmma  für  64  bis 
65  Millionen  EUogr.  «->  circa  21 500  000  Pnd.  JD  BUtzableiter. 
E  EntwässemngskanUe.  F  AnfiiahmereserToirs  fitr  das  Zuge- 
leitete Petroleom.  G  Fllllreservoir  flfar  das  abzuschickende  Fe- 
trolenm.  H  Lagerhaas  für  Gt^ttbe.  L  Gomptoir.  M  StaUnngen. 
N  Wai^onwage.  0  Wa^^nwerkstatte.  F  Answeichegeleise 
für  500  Cistemenwaggons.  Q  Brücke  flber  die  Bahn.  12  Lager- 
h&nser.  S  Wohnhllaser  fttr  Beamte  nnd  Arbeiter.  T  Wasser- 
brmmea.  I^Eisgmbe.  FBUder.  1^  WasserpnmpweiiL.  ZDiree- 
torwohnang.  Y^llrthschaftsgebftiide.  ^ProjectirteOehreserroire. 

Znm  Transport  der  Residn^n,  welche  eben&IIs  flber  Zaritzin* 
TeiÖMkiet  werden,  bedienen  sich  die  Gebr.  Nobel  anf  dem 
kaspischen  Meere  nnd  der  Wolga  einiger  30  hölzerner  Barken. 
Besonders  die  Besidnen  finden  einen  regen  Absatz  in  Rnssland, 
da  die  meisten  SchiS&hrtsnntemehmnngen  nnd  Eisenbahnen 
ihre  Dampfkessel  bereits  anf  Residnenheiznng  eingerichtet  haben. 

Die  Libaoer  Anlage  der  Naphta-Prodnetions-Oesellsehaft 
jfitthi.  Nobel*^,  ezportirt  Petrolenm  nnd  Scbmier9ldestiMate 
in  Fissem  nnd  in  Taakdampfem,  welche  wie  die  Bakner  ein- 
gerichtet sind.   Von  den  grossen  eisernen  Reserroirs  wird  mit- 
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telst  Drackpnmpe  das  Eerosen  durch  eine  Sobrleitung  in  die 
CiBtemenschiffe  gedrückt ,  welche  das  Oel  in  eine  passende 
Empfangsstation  zn  Lübeck  bringen. 

Die  Bestimmungen  über  den  Transport  von  rohem  Erdöl, 
Eerosen  und  den  übrigen  Destillationsprodncten  des  Erdöles 
sind  in  den  verschiedenen  Ländern  dnrch  besondere  Landes- 
polizei-Vorschriften geregelt.  Die  Erdölprodacte  werden  dann 
gewöhnlich  mit  den  Braonkohlentheerölen  —  Solaröl,  Photogen 

—  und  den  Steinkohlentbeerölen  —  Benzol,  Tolnol,  X7I0I  etc. 

—  nibricirty  und  bei  grösseren  Transporten  finden  £Ast  dieselben 
Vorschriften  wie  für  Pulvertransporte  statt;  so  darf  der  Führer 
eines  Fahrzeuges,  welches  Petroleum  an  Bord  hat,  nur  in  einer 
Entfernung  yon  mindestens  200  Schritt  von  andern  Fahizengen 
oder  bewohnten  Gebäuden  anlegen. 

Auf  den  Eisenbahnen  dürfen  Pfoducte  yon  mindestens 
0,68  spec.  Qew,f  sofern  nicht  dazu  besonders  construirte  Wagen 

—  Bassinwagen  —  zur  Verwendung  kommen,  nur  befördert 
werden,  wenn  die  (Gegenstände  entweder  in  guten  dauerhaften 
Fässern  oder  in  dichten  Gefässen  aus  starkem,  gehörig  ver- 
nietetem Eisenblech  etc.  verpackt  sind.  Die  Beförderung  ge- 
schieht dann  nur  in  offnen  Wagen  und  wahrend  der  Fahrt 
etwa  schadhaft  gewordene  GefSsse  werden  sofort  ausgeladen 
und  mit  dem  noch  vorhandenen  Inhalte  für  Rechnung  des  Ver- 
senders bestmöglichst  verkauft. 

Petroleumüther  —  Gasolin,  Neolin  etc.  —  und  ähnliche 
aus  Braunkohlen-  und  Steinkohlentheer  bereitete  leicht  entzOnd- 
liehe  Producte  von  einem  specifischen  Gewichte  unter  0,680 
dürfen  nur  befördert  werden  in  dichten  Gefässen  aus  starkem 
gehörig  vernietetem  Eisenblech  oder  in  Gefässen  aus  sonstigen 
Metallen  oder  Glas. 


Lagerung.  Wie  der  Transport  der  Erdölproducte  etc.  landes- 
gesetzlichen Bestimmungen  unterworfen,  ist  so  auch  die  Lage- 
rung, denn  Petroleum,  in  noch  so  gut  hergestellten  Fässern 
lagernd,  verliert  mit  der  Zeit  an  Gewicht  und  ist  eine  seitweise 
Leckage,  entweder  durch  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  —  S.  90 
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—  oder  durch  soustigea  Schadhaftwerdeo  nicht  zn  yermeiden; 
die  ansflieflsenden  Oele  oder  Naphten  yerdniiBteii  und  geben, 
mit  atmosphärischer  Luft  gemischt ,  ezplodirbare  Gase.  An 
Inftigen  Orten  lagernd,  yerlieren  gefüllte  Petroleum-  etc.  Fässer 
noch  mehr  an  Gewicht.  Eine  der  besten  Auf bewahnmgsarten 
der  Fässer  ist  das  Vergraben  in  trocknen  Sand;  ein  feuchter 
Erdboden  wflrde  ein  Quellen  der  Fässer  und  damit  weitere 
Fehler  yerursachen. 

Bei  Aufbewahrung  grosser  Mengen  Petroleum  etc.  hat  sich 
am  besten  das  y^Theerhofsystem^'  —  Schuppensjstem  — 
bewährt  und  dient  der  sogenannte  „Theerhof  oder  Petro- 
lenm-Lagerhof'^  der  in  bedeutender  Entfernung  von  Bau- 
lichkeiten liegen  muss,  gleich  für  alle  feuergefährlichen  Sub- 
stanzen, wie  KienOl,  Terpentinöl  etc.,  welche  Kaufleute  zu 
ihrem  Handel  bedürfen  und  welche  nur  in  begrenzten  Mengen 
in  feuersicheren,  nicht  heizbaren,  gut  ventilirten  Kellern  oder 
Speicherräumen  innerhalb  der  Stadt  aufbewahrt  werden  dttrfen. 
Ebenso  bestehen  Vorschriften  über  die  Menge  genannter  Stoffe, 
welche  nur  in  einem  Verkauft-  oder  Fabrikraume  yorhanden 
sein  dttrfen.     • 

Die  Anlage  yon  Petroleum-Lagerhäusern  ist  an  bestimmte 
Bedingungen  geknttpft,  so  sollen  dieselben  mindestens  150  bis 
200  Meter  yon  anderen  Baulichkeiten  entfernt  und  so  gelegen 
sein,  dass  dieselben  yon  allen  Seiten  mit  LOschgeräthen  um- 
fahren werden  kOnnen.  Die  Anwendung  yon  Heizconstructionen 
ist  nnznlässig.  Die  Sohle  der  Lagerräume  muss  mindestens  6  De- 
cimeter  tiefer  als  die  Terrainsohle  liegen.  Auch  mttssen  sich  i|i 
denselben  Senkgruben  yon  ausreichenden  Dimensionen  befinden, 
nach  welchen  hin  der  Fussboden  ein  angemessenes  Gefälle  hat 

Zum  Lagern  yon  Petroleum  in  beschränkten  Mengen  neben 
Verkaufsräumen,  ebenso  als  Vorrathsbehälter  für  Leuchtthttrme, 
Feuerschiffe  etc.  eignen  sich  am  besten  sogenannte  „Petro- 
leumbehälter^',  welche  aus  starkem  Eisenblech  hergestellt 
und  ganz  und  gar  da  hart  gelöthet  sind,  wo  sie  mit  dem  Pe- 
troleum in  Berührung  kommen.  Sie  haben  gewöhnlich  einen 
Durehmesser  yon  1000  Mm.  und  eine  Höhe  yon  1500  Mm.  und 
stehen  auf  einem  Fuss  aus  yoUem  Blech,  wie  ihn  Fig.  147  darstellt 
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Der  loftdiohte  Deckel  mit  Lnftachranbe  titgt  eine  ge- 
Bcbloasene  EmBteigeOffonng  nnd  eine  TriohterSffiiiuig.  Am  Boden 
befindet  Bich  ein  Abluabatm  nnd  an  der  andern  Seite  ein  In- 
haltBanzeigeglu  mit  Scala.  Vielfftltig  werden  auch  die  Fetro- 
lenmbehUtw  mit  einem  zweiten  Wafisermantel  nmgeben,  der 
in  manoben  Fallen  Tielleicht  Vorstlge  bat.  . 

Jedenfidls  geben  diese 
^3-  i*^-  BehUter,  weU  Lecknng«n 

ansgeaebloisen  sind,  we- 
niger Veranlaaanng  ra  Fen- 
eTBgefobren  als  das  Auf- 
bewahren in  Fftssem. 

Niemals  dflrfen  BKnme, 
in  welchen  Benzin,  Petro- 
leum ,  Aether,  SpiritoB  etc. 
lagert,  mit  einem  offenen 
lichte  betreten  werden,  da 
stets  in  solchen  BXnmen 
mehr  oder  minder  ezplodir- 
bare  DibDpfe  Torhanden 
sind.  Sind  daher  solche 
Lagerrftnme  nicht  von 
aussen  durch  Fenster  zn 
beleuchten,  so  darf  nur  eine 
Sicherbeitslampe  benutxt 
Petroleumbeh&tter.  werden,  deren  Uteste  Coa- 

stntction  Ton  Davy  hfli^ 
rtlhrt  nnd  als  Davy'sche  Sicherheitslampe  allgemein  be- 
kannt ist 

Eine  bedeutende  VerhesseniDg  zeigt  die  Wolfaehe  Sieher- 
heitslampe  (Friemann  &  Wolf,  Zwickau)  D.RP.  S1923, 
welche  mit  einer  Vorricbtnng  versehen  ist,  wodurch  dieselbe, 
ohne  geOffnet  zu  werden,  entzttndet  werden  kann. 

Die  Figuren  148,  149  und  150  reransehanlichen  die  Ein- 
riohtnng. 

Als  Brennmaterial  dient  Benzin.  Beim  Ftlllen  wird  das 
Obertheil  a  —  Fig.  148  —  nnd  nach  diesem  die  Yersehraa- 
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bnog  i  abgeadbraobt,  die  DoobthUlse  c  heratugenommen  oad 
80  viel  Bensin  in  den  Lampentopf  d  gefUlt,  als  die  in  dem- 
selboo  befindliobe  Watte  ao&aogt,  so  daes  beim  event  Um- 
stOtzen  der  Laterne  flflssigeB  Benzin  nicht  beraoslKuft 

Fig.  148.  Fig.  149. 


a  Obertheil.      b  Yenchraubnng. 

e  ÜochtbDlse.      d  Lunpentopf. 

c  BreDuerhObe.   /  ZOndTorrich- 

tiiDg.  g  Scbraubenknopf .  Ii  Schrau* 

be.     t  Zugstange,     k  Hülse,    l 

ZOndstrcifen.   m  Spttee  Tom 

Züudstrdfer. 

Wolf  sehe  SieherkeiUlampe, 

Nach  dem  Ftllten  werden  die  beiden  vorerwähnten  Ver- 
Bchraobnogen  wieder  fest  Terschranbt  nud  hat  man  darauf,  za 
achten,  daas  die  anter  der  Bnnnerhlllse  e  befindliche  Leder* 
Scheibe  nicht  Terscbobeo  iet 

Um  frische  Zttndstretfeo  in  die  Zttndronichtang  /  za  legen, 

.  nehme  man  dieselbe  hN^u  nnd  wird  zn  diesem  Bebofe  der 

am  nnteren  Lampentopfboden  befindliche  Sobranbenknopf  $ 
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abgeschraubt,  sowie  die  im  Innern  der  Laterne  neben  der  Zftnd- 
Yorrichtnng  befindliehe  halbkOpfige  Schraabe  h  —  Fig.  148  nnd 
149  —  so  gedreht,  dass  die  Zttnd Vorrichtung  heraoBgenommen 
werden  kann. 

Der  ZündBtreifen  wird  leicht  auf  folgende  Weise  in  die 
Zündyorrichtnng  eingebracht  Man  ziehe  die  Zngstange  t  — 
Fig.  148  und  150  —  so  weit  es  geht  heraus,  schiebe  den  Zllnd- 
streifen  /  bei  k  so  weit  in  die  Zündvorrichtung,  dass  der  Streifen 
bei  m  sichtbar  wird,  hierauf  schiebt  man  die  Zugstange  i  wie- 
der so  weit  hinein,  dass  die  erste  Zttndpille  des  Streifens  ge- 
zündet hat  Dann  rolle  man  den  Streifen  recht  enge  zuilammen 
und  bringe  die  ganze  Zündvorrichtung,  mit  dem  Streifen  zuerst, 
wieder  in  den  Lounpentopf,  drehe  die  halbkOpfige  Schraube  A 
—  Fig.  148  und  149  —  mit  der  vollen  Kop&eite  nach  der  Zünd- 
vorrichtung und  schraube  den  Sjsiopf  g  wieder  an. 

Beim  Zünden  wird  die  Zugstange  i  so  weit  als  es  bequem 
geht;  herausgezogen  und  wieder  kurz  hinein  gestossen,  wobei 
sich  die  Laterne  sofort  entzündet 

Das  zweite,  am  Lampenboden  befindliche  Epöpfchen  dient 
zur  Regulirung  der  Flamme.  Der  Zündstreifen  ist  an  seinem 
Ende  roth  gefärbt,  so  dass  man,  ohne  die  Zündvorrichtung 
herauszunehmen,  leicht  erkennen  kann,  wenn  derselbe  zu 
Ende  ist 

Das  Drahtgewebe  muss  immer  russfrei  gehalten  werden, 
um  der  Luft  genügend  Zutritt  zu  lassen. 

Auch  drehe  man  den  Docht  beim  Zünden  etwas  heraus 
und  neige  die  Laterne  zur  Seite,  damit  der  Zündstrahl  den 
Docht  besser  trifft;  achte  aber  darauf,  dass  im  Anfange  die 
Flamme  nicht  zu  gross  ist,  sonst  würde  sich  die  Laterne  zu 
sehr  erwärmen  und  die  Flamme  leicht  russen. 


9.  Verwerthung  der  Erdölproducte  und  Erdöiruckstinde 

als  Feuerungsmaterial  etc. 

in  den  vorhergehenden  Abschnitten  ist  hinreichend  über 
die  Verwendung  der  Erdölproducte  Mittheilung  gemachf,  es 
kann  daher  vom  technischen  Standpunkte  aus  hier  nur  die 


• 
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Yerwendmig  als  Heizmaterial  Platz  finden  und  kann  es  -sich 
hier  auch  weniger  mn  die  ausgedehnte  Anwendung  des  Petro* 
lenm  in  Eochapparateni  welche  sich  schon  Ende  der  sechziger 
Jahre  einführten,  als  nm  die  Anwendung  der  ErdOlproducte  im 
Grossbetrieb  handeln. 

Bei  den  Petroleum-Eochapparaten  sind  die  yersohiedensten 
Vorrichtungen  für  eine  yoUstSndige  Verbrennung  desselben  im 
Gebrauch.  Hauptsache  ist  bei  diesen  Apparaten  die  Zuführung 
von  Luft  in  feinen  Strömen  1.  durch  siebartig  durchlöcherte 
Platten  unterhalb  der  Brennermttndung,  2.  durch  mehrere  Reihen 
seitlicher  feiner  Löcher.  Die  Eochapparate  mit  Rundbrenner 
besitzen  keinen  Vorzug  vor  denen  mit  Flachbrennem,  sondern 
sind  nur  theurer.  Um  ein  Verkohlen  der  Dochte  zu  Tcrmeiden, 
werden  Asbestdochte  angewendet,  d.  h.  einfache  baumwollene 
Dochte,  welche  nur  an  ihrem  oberen,  an  der  Brenneimündung 
befindlichen  Theile  Asbestfäden  enthalten. 

Wenige  2ieit  darauf,  nachdem  schon  1862  von  Bidley, 
von  Shaw  etc^  Patente  in  den  Vereinigten  Staaten  entnommen 
waren,  führten  sich  die  Petroleummotorenals  Kraft- 
maschinen ein  und  sind  die  in  der  nordamerikanischen  Marine 
mit  Petroleum  angestellten  Versuche  günstig  ausge&llen;  ein 
Dampfer,  mit  Petroleum  geheizt,  kann  die  See  unter  Dampf 
dreimal  so  lang  mit  weniger  Arbeit  und  grösserer  Oekonomie 
halten,  als  mit  einem  gleichen  Gewicht  Steinkohlen.  Bei  der 
Beurtheilung  fiel  noch  ins  Gewicht,  dass  das  Petroleum  bei  voll- 
ständiger Verbrennung  keinen  Rauch,  sondern  nur  einen  wäss- 
rigen  Dunst  bildet,  es  fallen  daher  auch  die  Rauchkamine  weg. 

1867  begann' auch  G.  Weiser  in  Baku  die  Residuen  als 
Kesselheizung  mit  gutem  Erfolg  zu  verwerthen.  Obwohl  die 
Russen  sich  schon  seit  längerer  Zeit  des  Petroleum  zur  Heizung 
von  Schiffsdampfkesseln  und  Locomotiven  bedienen,  hat  man 
erst  Yor  Kurzem  in  Westeuropa  mit  diesen  Brennstoffen  Ver- 
suche veranstaltet  Auf  eine  Marseiller  Dampfer-Gesellschaft 
folgte  neuerdings  eine  Newcastler  Rhederfirma,  welche  regel- 
mässige Dampferverbindungen  mit  dem  schwarzen  Meere  unter- 
hält lind  daber  das  Erdöl  sehr  bequem  beziehen  kann. 
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Von  dea  Kieflendampfif&hreii,  welche  den  Verkehr  zwiaehen 
Oakland  nnd  San  Franasoo  yermitteln,  werden  bereits  4  aas- 
seUiessUch  mit  Erdöl  geheist  Die  Erspamiss  ist  ^e  bedeu- 
tende, wobei  allerdings  in  Anschlag  zu  bringen  ist,  das  CUi- 
fomien  bereits  yiel  Petrolenm  erzeugt  Ueberali  zeigt  üeh  die 
tlberlegene  Heizkraft  des  Petrolenm  gegenüber  der  Kohle. 

Nach  ausgedehnten  Versnoben  von  H.  St  Clair  Deville 
(1866—1870)  ist  die  Heizkraft  verschiedener  Erdöle  eta  in 
Wänneeinheiten  ausgedrückt  folgende: 

Heizwerthe  verschiedener  Erdöle  etc.  in  Wärmeeinheiten. 


Erdöle,  Kohlen  sto.  vsn : 


White  Oak,  West-Virginien  .    . 

Buming  Springs        -  ^ 

Oil  Creek,  Pennsylvanien     .    . 

Ohio 

Plummer  £Eurm,  Franidin,  Penns. 

Parma  nahe  Sato 

Java,  District  Tima-acon .    .    . 
ff  ^       fflauja    .    •    ■    • 

Bechelbronn 

Sohwabweiler 

Ostgalizien . 

Westgalizien 

Brandschieferöl  von  Autun   .    . 
Steinkohlentfaeeröl  von  Paris    . 

Kiefemharzöl 

Steinkohlen  durchschnittlich.    . 

Coks 

Braunkohle 

Torf^  lufiitrocken     «, 

Holz,  ^  r, 


Beschämen- 

heK  das 

Oeles 


Schmieröl 
Leuchtöl 

schweres 

Schmieröl 

Bohöl 

n 

« 

roh 
schweres 


Specfiew. 


0,873 
0,841 
0,816 
0,887 
0,886 
0,786 
0,923 
0,823 
0,892 
0,861 
0,870 
0,885 
0,870 
1,044 
0,985 


Wime- 

6illwitM 


10180 

10223 

9963 

10399 

10672 

10121 

10831 

9593 

10020 

10458 

10005 

10231 

9950 

8916 

10081 

7500 

6500 

4500 

3000 

2800 


Als  Maasseinheit  für  die  Wanne  in  der  Wissensehaft  nnd 
in  der  Technik  wird  diejenige  Wärmemenge,  welche  nOthig  ist. 
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mn  die  Temperatar  der  (rewiehtsemheit  ^yKilogramm^'  destil- 
lirten  Wassers  von  0^  C.  auf  1^  C.  zu  erhöhen  und  diese  Wärme- 
menge heisst  ,,WärmeeinheK  oder  Calorie  -»  W«  E." 

Es  liefern  absolnte  Heizeffecte  —  Seite  138  —  bei  voll- . 
stiLndiger  Verbrennung  mit  Sanerstoff: 

Kohlenstoff  zn  Eohlensänre 8080  W.E. 

Kohlenstoff  zn  Kohlenoxyd 2473     „ 

Kohlenoxyd  zn  Kohlensäure 2407     ^ 

Wasserstoff  zn  Wasser 34462     „ 

Grubengas  CH4  zu  Kohlensäure  und  Wasser    1 3063     „ 
Aethylen  zu  Kohlensäure  und  Wasser     •    11858     „ 

Als  Maass  der  Heizkraft  dienen  die  Anzahl:  Kilogramme 
Wasser  von  0^  G. ,  welche  durch  1  Slilogramm  Brennstoff  in 
gesättigten  Dampf  von  150<^.C.  yerwandelt  werden  und  sind 
zur  Erzeugung  von  Dämpfen  von  150<^  C.  «»  4,7  Atmosphären- 
druck 652  Wärmeeinheiten  erforderlich.  Die  theoretischen  Ver- 
dampfangswerthe  sind  dadurch  zu  erhalten,  dass  die  Gesammt- 
wärmeeinheiten  durch  652  dividirt  werden  und  zwar,  wird  von  der 
procentischen  Zusammensetzung  der  Verbindung  ausgegangen. 

Das  ErdOl  hat  eine  durchschnittliche  7o  Zusammensetzung 
von  Kohlenstoff  86  und  Wasserstoff  14,  es  ist  mithin: 
Kohlenstoff  C    .    .    .    .    0,86  .    8080  =  6948  und  11772 
Wasserstoff  H    ....    0,14'.  34462  —  4824     652  —  18,06 

11772  W.E. 

Mit  einem  Kilogramm  Erdöl  können  daher'  18,06  Kilo- 
gramm Wasser  yerdampft  werden.  Der  theoretische  Verdam- 
pfnngswerth  entspricht  aber  niemals  dem  der  Wirklichkeit;  die 
thatsächlichen  Verdampfungswerthe  von  1  Kilogramm  Brenn- 
material sind  in  der  Tabelle  auf  Seite  659  angegeben. 

Die  Grösse  der  Heizkraft  eines  Materials  hängt  also  von 
dem  Vorherrsehen  des  Kohlenstoffes  —  Seite  74  — •*  ab ,  weil 
dessen  Verbrennungsproduct  —  Kohlensäure  —  nur  etwa  vier- 
mal so  wenig  Wärme  entfuhrt,  als  das  des  Wasserstoffs  —  der 
Wasserdampf  — .  Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  vier- 
mal so  gross,  wie  die  der  Kohlensäure  und  diese  entsteht  in 
nicht  halb  so  grosser  Menge  wie  ersteres,  denn  1  Ejlogramm 

SeliaedUr,  Taehaologie  dar  Fatte  vmd  Oü%  der  FoMÜiea.  42 
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Wuterstoff  liefert  9  Kilogramm  Wasser,  w&hrend  1  Kilogramm 
Kohlenstoff  nur  3,4  Kilogramm  Kohlenstiire  liefert 

Verdampfungewerthe  der  Heizungsmaterialien. 


Brensmaterlalien 

VerdampftiDgsfihlgkeit 
theorefteeb           ia  Wlrkllohkett    . 

ErdOl 

18,06 : 

Cilogr. 

14—16  Eflogr. 

Anthracit 

12,50 

» 

7-9        „    . 

Steinkohle 

11,70 

» 

5-8        „     , 

Coks 

10,00 

V 

5—8        V 

Braunkohle 

7,10 

n 

2,5—4        , 

Torf    .....    . 

4,70 

» 

2-2,5     „ 

Fig.  152, 


Hmteratuiekt  der  Loeomotive. 
f  Dampfleüang.    A  Begidirspindel.    k  Gackloch. 

Weiden  Kendnen  mit  Anthraeit  yergliehen,  so  ergiebt  sich, 
dass  die  ersteren  eine  Yerdampfongsfähigkeit  von  16,2  Kilogr^ 
Wasser  pro  1  Kilogr.  Brennmaterial  besitzen  nnd  Anthraoit  eide 
solche  von  12,2  Kilogr.  bei  dem  effeotiTen  Dampfdruck  yon 
S  Atmosphären  oder  von  8,25  Kilogr.  anf  den  'Qiiadratcentimeter.> 
Hierana  folgt,  dass  die  Residuen  im  YerhUtniss  des  Gewichtes 
eine  33  ^/e  grossere  Yerdampfungskraft  besitsen  als  Anthracit. 

42» 
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Bei  der  LooomotiTfeaerang  unr  werden  im  Dnrchsehiütt 
7,5  Eilogr.  Wuser  mit  1  Kilogr.  Anthracit  verdampft,  man  a- 
reicht  dabei  also  einen  Natzeffect  von  60 o/o,  wftbrend  40"/« 
der  Beizkraft  nnvenneidlieh  verloren  gehen.  Mit  Petroleam 
wird  dagegen  eine  Verdampfimg  von  12,25  Eilogr.  Wasser  and 


ein  Notzeffeot  tod 


12,25 
16,2 


■=  75  "It  erzielt     Es   folgt  hieraus 


1.  dasa  das  Petrolenm  theoretisch  eine  um  33  "la  grossere 
Verdampfangskraft  besitzt  als  Anthracit,  2.  dass  sein  Notz- 
effect  nm  15  o/o  grosser  ist  (75o,o  anstatt  6öVo)< 


flg.  ISS. 


Fig.  164. 


Fig.  155. 


Schnitte  durch  den  Feuerkatten. 
C  Feuerkatten.    D  Keaaelranin. 


Auf  der  Griasi-Tzaritziner  Eisenbahn  sind  sSnunt- 
liche  Locomotiven  ftlr  Naphta-  resp.  Besidaenheizang  nactt 
dem  System  Urqnhard  eingerichtet  and  ist  in  den  Flgoren 
151 — 160  die  Einrichtosg  dargestellt 

Das  Prindp  der  Fenening  mit  Petroleam  besteht  daiiiit 
einen  Oelstrahl  dnrch  einen  Dampfstrabi  in  der  Fenerbtlcbse 
za  zerstäuben,  dass  das  Petrolenm  dadurch  leichter  entsflna- 
bar  wird.  Alle  bezüglichen  Bemtthongen  der  Ingenieare  sind 
daranf  gerichtet  gewesen,  einen  Strahlinjector  za  constmireiii 
welcher  doi  Petrolenmstrahl  vermittelst  Dampf  oder  oompfi' 
mirter  Loft  die  hSchste  Vertheilang  zar  leichteren  Entzttndbv- 
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keit  giebt  Fttr  letzteren  Zveck  sind  alle  bekannten  Stnüil-' 
iigectoren  mit  Ungen  nnd  engen  Oeffnnngen  —  für  das  Petro* 
leum  and  aoch  fttr  den  Dampf  —  versehen  nnd  Qbersohreitet 
die  Weite  dieser  Oeffiinngea  '/i — 2  Hm.  nicht,  dieselbe  kann  bei 
einzelnen  Injectoren  adjnsttrt  werden.  Neben  dem  Urqnbart- 
sehen  Strshlinjeotor  —  Fig.  160  —  sind  namentlich  noch 


F!ff.  156. 


Bg.  157. 


Aellere  Einrichtung  einer  Verbrennimgikammer. 

C  Fenarkuten.    ß  KesieJmun.    f  Dampfleitung,    h  Regnlinpindel. 

t  Iqjector. 

in  Gebrauch  der  Lentz'sohe  Petiolenm-Strablapparat, 
FoTsanka  genannt  —  Fig.  161  —,  Artemeff's  Strahl- 
in jector  —  Fig.  163—166  tmd  Karapetoff's  Apparat 
für  Petroleam  —  Fig.  167—169  — . 

Die  sehr  ein&che  Constmotion  des  Urqnhart'achen  Strahl- 
iqjectors  ist  in  Fig.  160  ersichtlich.  Seine  grosse  Einfiichhdt 
ist  in  der  That  sein  besonderer  Vorzag  nnd  wird  letzterer  noch 


063         TanrertkOBg  dar  &döl|^ndD<itB  «b  F< 

dadanh  erhobt,  daai  die  Gonstrootion  dee  Iiyeoton!  es  geststtot, 
daa  Feaer  jtngenbliokliflh  vi  tmterbreehea  und  irilhrend  der 
Fahrt  und  beim  Anhalten  an  Stationen,  je  nach  den  Äsfoide- 
Inngen  des  DampfkeBaelH,  nah  Genaueste  va  regnliien.  Die  in 
den  Flg.  150 — 159  dargestellte  Verhrmurnngskammer  ist  in  der 
dort  gegebenen  Weise  mit  Ziegelmanerwerk  Tersehen  and  wiikt 
dieses  beim  Erhitzen  als  Regenerator.    Das  Mauerwerk  enthSlt 

Fig.  160. 


Urquharfs  Straklinjector  {SchmU). 

80  viele  Kanäle  —  Gasdorclilässe  —  ale  neben  einer  genttgend 
stabilen  Constraction  desselben  zalttssig  und.  Der  freie  Aus- 
tritt der  brennbaren  Gase  erleidet  hierdoroh  einen  gewissen 
Wideratand  und  werden  die  Gase  dabei  längere  Zeit  in  der 
VerbrennnngskammernndderFenerbtlolise  xnrflekgehalten.  Man 
erreicht  auf  diese  Weise  eine  voUkotamene  Uiaehong  der  Gase 
mit  der  atmosphärischen  Laft  nnd  g^eichialls  einen  langen 
Kreislanf  derselben  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Siederohren. 
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Die  Zdohnangen  —  Fig.  158  und  159  —  zeigen  die  fttr 
die  Eizielmig  der  besten  Besidtate  gemachten  yenchiedenen 
Anordnungen  des  Manerwcurks,  deren  Prindp  aber  dnrcbweg 
dasselbe  ist  In  den  Figoren.  156—159  ist  die  Anordning  sn 
ersehen,  welche  für  Locomotiven  am  geeignetsten  beftmden 

Fig.  161. 


%  

Lentz'scher  Petroleum-Strahlapparai  (Fonunka). 

Ä  BampfdrnckmesBer.      /  Sbnhlapparat  in  snfgedrebtem  Zustande. 

/'  8tranlapparat  in  Th&tigkeit.     S  Dampfzoleitong.     N  Petrolenm- 

leitong.    m  Hahn  der  Leitimg.    T  Drehzapfen.    0  Dampfhahn. 


Wurde.  Eine  sehr  merkbare  Verschiedenheit  der  Besnltate 
durch  die  in  den  Fignren  153—155  dargestellte  Reg^erator- 
Fenemng  erzielt  Letztere  bezweckt,  die  Luft  so  heiss  als 
möglich  zu  erhitzen  und  zwar  dadurch,  dass  man  die  Luft 
durch  die  Asehenkastenklaiq^  einführt  und  in  den  engen  yerti*- 
salen  Canal  des  Mauerwerks  leitet. 

Zur  ersten  Anfeuerung  und  zur  anfänglichen  Dampfentwick- 
hmg  wird  Dampf  aus  einer  im  Betriebe  stehenden  Rangir- 
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nuuchine  der  Fetrolenm-LooomotiTe  —  Fig.  151  —  zogefflhrt 
and  dadurch  der  StrahliDJector  in  ThKtigkeit  gesetzt,  auch 
gleichzeitig  eio  Zng  im  Sohormtein  erzeugt  Zur  etBten  An- 
fenerang  entminiiit  man  wohl  anob  den  Dampf  einem  statioidren 
EeaseL 

In  der  Praxis  wird  ans  kaltem  Wasser  Dampf  von  3  At- 


fig.  163.  Fig,  16t. 


ArUm^'i  Petroleum-Strahlt^parat. 
A  Petroleninraldtiuig.    B  Duopänldtimg.    C  HiachstnU. 

mosphftren  Spannnng  in  20  Minuten  erzengt  nnd  ist  dann  der 
Htll&dampf  ans  Rangirmaschinen  oder  stationären  Kesseln  ent- 
behrlich, indem  dann  der  Dampfstrahlisjector  mit  dem  Dampfe 
des  eignen  Kessels  betrieben  werden  kann  dnd  erreicht  eine 
Dampfspannung  von  8  Atmosphären  in  40—50  Hinnten,  von 
der  Zeit  der  ersten  Inbetriebsetzmig  des  Iqjeotora  an  gerechnet. 
Beim  gewöhnlichen  täglichen  Betriebe,  bei  welchem  es  nur 
erforderlich  ist,  ans  dem  im  Kessel  befindlichen  warmen  oder 


Terweiäutiig  dw  ErdOlprodacte  ab  FBoenuigBiDaUriaL         665 

heissen  Wasser  Dampf  sn  erzeugen,  wird  die  volle  Dampf' 
gpamnuig  von  7 — 8  Ätmosphärea  in  circa  20—25  Minuten  er- 
reicht. 

Bei  den  ersten  Versnoben  mit  Petroleum  für  LoeomotiT- 
fenemng  wurde  ein  besondereB  etwa  3  Tonnen  Petroleum  hal- 
tendes GefSsB  auf  den  Tender  gestellt  und  darauf  befestigt 
Hierbei  ist  aber  immerhin  noch  die  Gefahr  Torhaadeo,  dasa 
im  Falle  eines  Zusammeostossens  von  Zttgen  der  Petrolenm- 
bebftlter  nach  vorwärts  auf  die  LocomotiTe  geworfen  wird; 
man  hat  deshalb  bei  Einftthmng  permanenter  Petroleumfenemng 
sich  dafür  entschieden,  das  PetrolenmgefäsB  auf  der  Stelle  des 
fraheren  Eohlenianmes  zwischen  den  seitlichen  Wasserbehältern 

Fig.  166. 


Roftrverbmdtmg  tu  Artemeff't  Apparat, 

anznbrbges.  Diese  ans  Fig.  151  ersicbtliche  Anordnung  ge- 
währt grössere  Sicherheit;  dieselbe  ist  auch  mit  geringeren 
Anlagekosten  verbunden,  da  3  Seiten  des  Petroleumbeh&lters 
bereits  Torhanden  sind  und  nur  Blecbtafela  an  der  vierten 
Seite  und  nun  Absohlnsa  nach  oben  hinzogeftlgt  werden  mttssra. 
Diese  Anordnung  hat  den  ferneren  Vortheil,  dass  im  Winter 
beim  Erwärmen  des  Tenderwassers  das  Petroleum  gleichzeitig 
mit  erwftnnt  wird.  Trotz  dieser  Miterwärmnng  ist  aber  daa 
beim  Ablasshahn;  - —  Fig.  151  —  angebrachte  ringförmig  ge- 
bogene Dampfrohr  d  eine  Nothwendigkeit  und  muss  dasselbe 
stets  in  Betrieb  gehalten  werden,  wenn  die  AuBsentemperatur 
auf  12«  F.  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt.  Daa  Bohr  d  erb&lt 
seinen  Dampf  dorch  das  Dampfrobr,  welches  durch  den  graden 
Theil  der  Haapt-PetroIeomrOhre  0  gefUhrt  ist    Jeder  Tender- 
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Pdarolenrnbehälter  ist  mit  emem  Wasserangammler  yerseheii 
und   dient  der  daran  angebracbte  Hahn  znm  Ablatsen  des 


Hg.  167. 


Fig,  168. 


Karapetoff*s  Apparat  Jnr  Petroleumfeuerung. 
A  Petrcdenrnsiileitaiig.    B  Lufblauial.    O  DampfiEuleitung. 


Fig,  169. 


Uüse  SU  Karapetoff's 

Apparat. 

Ä   Petrolemnkammer. 

B  LuftkaDaL    C  Dampf* 

kammer. 


Wassers.  Femer  sind  die  TelMle^ 
Pelrolemntanks  mit  einem  Staadglas 
von  24  Mm.  Durehmesser  yerbonden. 
Das  Glas  ist  tlber  1^25  M.  lang  nnd  an 
einem  hölzernen  mit  einer  ZolLwala 
versehenen  Rahmen  befestigt  Jeder 
Zoll  der  Seala  resp.  des  Standglases 
ist  einer  Anzahl  von  Pfunden  Petro* 
lenm  in  dem  rechteckigen  Behälter 
äquivalent  und  kann  der  Locomotiv- 
ftthrer  den  Petroleumverbrauoh  an  der 
Scala  ablesen.     Der   BehUter  einer 
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fieohsrtldrigeQ  IioeomotiTe  ftst  3  Vi  Tonne  Petrolenm  und  genttgt 
dieses  ^  Qnaatam  flbr  dM  Fahrra  eines  Eisenbahnsages  ron 
4S0  Tonnett  Bruttogewicht  —  exel.  Tender  und  Locomotive  — 
auf  250  Meilen  Entfernung. 

Zum  Füllen  des  Tender -Petroleumbehälters  ist  die  An- 
wendung- TOB  aus  Drahtgowebe  tte^estellten  Seih-  oder  Filtrir^ 
triehtem  von  Wichtigkeit»  letatere  swei  in  einander  gesetrte 
werden  in  dem  Fülltrichter  c  befei9tigt  und  besitst  der  äussere 
Trichter  eine  Masehenweite  von  6  Mm.  und  der  innere  eine 
solche  von  3  Mm.  Diese  Trichter  werden  ron  Zeit  zu  Zeit 
herausgenommen  und  gereirngt,  es  wird  dadurch  die  Einftthrung 
fester  Bestandtheile  mit  dem  Petroleum  und  das  Rinschmutsen 
des  Injectors  Tcrmieden.  Sollte  trotsdem  ein  üaster  KOrper 
geringer  GrOsse  mit  durehgeftthrt  werden,  so  lassen  sich  die 
Folgen  dayon  dadurch  wieder  ausgleichen ,  dass  man  den 
Dampf kegel  des  Xigectors  —  Fig.  160  —  so  weit  zuschraubt, 
dass  die  festen  KOrp«  durchgehen  und  dureh  den  Dampf  in 
den  Feuerraum  geblasen  werden.  Dieses  HfllÜBmittel  kann  man 
selbst  während  der  Fahrt  anwenden  und  entsteht  dadurch  keine 
grossere  Unbequemlichkeit,  als  dass  in  Folge  der  plötsUchea 
ZufllhruDg  Yon  su  rielem  Brennmaterial  ein  momentaner  Aus- 
8toss  Yon  dichtem  Dampf  erfolgt 

Beim  Anfeuern  der  Locomotive  müssen  gewisse  Yorsichts- 
maassregeln  befolgt  werdm,  um  eine  Explosion  der  in  der 
Feuerbttchse  etwa  angesammelten  Gase  zu  verhüten.  Solche 
Explosionen  bestehen  indess  nur  in  einem  ohne  kutten  Knall 
erfolgenden  Gasstoss,  welcher  Bauch  aus  der  Klappe  des  Aschen- 
kastens treibt.  Es  ist  zunächst  erforderlich,  eine  kleine  Quan- 
tität Dampf  durch  den  Sehieberkasten  zu  blasen,  um  etwa  darin 
enthaltenes  Wasser  zu  entfernen  und  mUssen  hierbei  die  Klap- 
pen des  Aschenkastens  offen  gehalten  werden ;  gleichzeitig  auch 
setzt  nutn  das  Blasrohr  des  Schornsteins  für  einige  Seounden 
in  Betrieb^  um  etwa  vorhandenes  Gas  aus  dem  Schornstein  zu 
treiben.  Hiernach  legt  man  auf  den  Boden  der  Yerbrennungs- 
kammer  ein  Stttck  mit  Petroleum  getränkten  und  hellbrennenden 
BaumwoUenablSsll  oder  statt  dessen  eine  Hand  voll  brennender 
Hobelspäne  und  Ofhet  nun  zuerst  das  Dampfventil  des  Lgeotors 
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und  danach  die  Petroletimdflfle  für  einen  schwachen  Strahl; 
letzterer  wird  dann  bei  Bertthnmg  mit  der  brennenden^  Banm^ 
wolle  sofort  und  ohne  Explosion  entzündet  werden.  Der  Pe- 
troleamstrahl  kann  jetzt  nach  Belieben  verstärkt  werden. 

Dnroh  Beobachtong  des  ans  dem  Schornstein  tretenden 
Banches  Iksst  sich  der  Petrolenmznflnss  genan  regeln  nnd  gilt 
dabei  als  allgemeine  Begel,  dass  der  Dampf  dnrchsichtig  nnd 
leicht  sein  mnss,  da  in  solchem  Falle  die  zngefUhrte  Lnft  znm 
verbrannten  Petrolenm  im  richtigen  VerhSltnisse  steht,  üeber- 
hanpt  steht  die  Yerbrennnng  ganz  nnd  gar  nnter  der  Controle 
des  LocomotivfUhrers  nnd  ISsst  sich  dieselbe  so  leiten,  dass 
Überhaupt  kein  Banch  erfolgt 

Die  ttber  der  Locomotiv-Fnssplatte  —  Fig.  151  —  befind* 
liehe,  znm  Beguliren  des  Petrolenmznflnsses  dienende  Spindel  h 
ist  mit  doppeltem  Schranbengang,  einer  messingenen  Mutter 
und  Zeiger  versehen.  Letzterer  durchläuft  eine  von  0 — 20  ein- 
getheilte,  messingene  Scala  und  ermöglicht  es  dem  Heizer,  den 
Petroleumzufluss  danach  auch  während  der  Nacht  zu  regulireu, 
da  im  Dunkeln  Dampf  vom  Bauch  des  Schornsteins  nicht  genau 
unterschieden  werden  kann.  Ausserdem  ist  die  Feuerungsthür 
mit  dem  Guckloch  k  versehen.  Diese  Thür  ist  stets  ver- 
schlossen und  in  der  That,  wie  aus  den  Figuren  151  und  159 
ersichtlich,  mit  Backsteinen  vermauert  und  durch  eine  Blech- 
tafel verschlossen.  Durch  das  Quckloch  lässt  sich  nun  auch 
in  der  Nacht  beobachten ,  ob  das  Feuer  hell  oder  dunkel  ist 
Die  Er£Eihrung  hat  ergeben,  dass  selbst  vollständig  uner&hrene 
Leute  nach  nur  wenigen  Fahrten  vollkommen  geschickt  in  der 
Feuerung  mit  Petroleum  wurden. 

Gegenwärtig  sind  circa  150  Locomotiven  mit  Petroleum- 
feuerung im  Betriebe;  theils  sechsrädrige  Personenzug-Locomo- 
tiven  von  Bors  ig,  theils  achträdrige  gekuppelte  Güterzug- 
maschinen  von  Kessler,  theils  sechsrädrige  gekuppelte  Loco- 
motiven von  B 0 r s i g  und  von  Schneider  &  Co.  Die 
Hauptmaasse  der  Locomotiven  sind  in  der  Tabelle  auf  fol- 
gender Seite  angegeben. 

Ausser  zur  Locomotivfeuerung  wird  das  Petrolenm  jetzt 
auch  zum  Heizen  anderer  Dampfkessel  in  gleicher  Weise  Oko- 
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Hauptmaasse  der  ruaaiachen  Locomotiven  mit 

Petroleumfeuerung. 


Gegenstand 


Kolben 

Kesseldrnck  .... 
Dnrchm.  der  Treibräder 
Adharionsgewicht  .  . 
Totale  Heizfläche  .  . 
Mittlere  Gre8ch\?iiidig- 
keit  pro  Stunde    .    . 


460X610 
9  • 
1295 
36 
114,9 


Millimeter 
Atmosph. 
Millimeter 
Tonnen 
D  Meter 

Kilometer 


nomiBch  angewendet,  so  feuert  man  mit  Petroleum  in  den 
Borisoglebek -Werkstätten  einen  mit  zwei  Feuerräumen  ver- 
sebenen  Gallowaj-Kessel ,  ebenso  ist  der  Werkstätten-Dampf- 
kessel in  Tzaritzin  gleichfalls  fttr  Petroleum  eingerichtet  und 
zwar  entspricht  die  Anlage  der  LocomotiYfeuerung. 

Eine  fernere  Verwendung  finden  die  Erdölproducte  zum 
Heizen  von  Bost-  und  Schmelzöfen,  Puddel-  und  Schweissöfen 
und -selbst  von  Eisenhochöfen. 


IX.  Yerarbeltung  des  Erdwaebses  —  Ozokerits  — . 

Trennimg  der  darin  enthalteneii  Stoffe  in 

Benzin,  lieuelitOl,  Blanöl,  Yaseline,  Paraffin» 

Gewinnung  des  Erdw^clises  dorebi  Extraetlom 

Beinigong  des  Erdwaehses  za  Ceresin. 


Das  Erdwachs  —  Seite  42,  129  —,  wie  es  in  Gklizien 
gefördert  wird  —  Seite  534  —  ist  keine  Handelswaare,  da  es 
Yon  anhaftenden  erdigen,  und  steinigen  Theilen  vernnreinigt 
ond  im  Aussehen,  als  auch  in  der  Consistenz  sehr  yerschieden 
ist  Es  wird  daher  das  „Rohwachs"  mehreren  Procedoren  unter- 
worfen. Die  grosseren  Stttoke  werden  ausgesucht,  „Klaub- 
wachs", die  kleineren  dagegen  aus  dem  Schutt  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, „Waschwachs",  wobei  die  Waohspartikelchen  an 
die  Oberfläche  treten,  während  die  Verunreinigungen  als  speci- 
cifisch  schwerer  untersinken.  Die  Verunreinigungen  heissen 
„Waschiep"  —  Seite  130  —  und  behalten  immer  noch  1—2  Vi  ^/o 
Wachs  zurück.  Die  verschiedenen  Sorten  Klaub  -  und  Wasch- 
wach s  werden  nun  in  grossen  offenen  Kesseln  mit  wenig 
Wasser  über  freiem.  Feuer,  dass  nur  die  Seitenwände  des  Kes- 
sels erhitzt  werden,  geschmolzen,  wobei  sich  die  erdigen  Theile 
auf  dem  Boden  des  Kessels  absetzen,  „Schmebiep",  während 
das  geschmolzene  reine  Wachs  abgeschöpft  und  in  Formen  yon 
50--100Kilo  Inhalt  gef&Ut  wird.  DerSchmelzlep  enthält 
noch  6 — 12<>/o  Wachs  so  fest  zurttck,  dass  es  nur  durch  Extraction 
gewonnen  werden  kann.  Die  Formen  sind  meist  aus  Eisen  ge- 
fertigte abgestutzte  Kegel,  welche  innen  mit  Kalkmilch  ange- 
strichen sind,  damit  der  Wachsblock  nicht  fetft  haftet 
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Dieses  Schmeizwaciis  ist  nnn  erst  die  Haiidel8¥raare  und 
liegt  der  SehmelKponkt  zwisohen  56 — 10^  C. ;  nach  dem  Sehmels- 
punkte  richtet  sich  der  Preis  des  ExdwachseSi  nebenbei  kommt* 
nor  die  Farbe  in  Betracht,  welche  ziemlich  hell  sein  soll,  aber 
▼on  heUgrfln  bis  braun  schwankt.  Eine  gute  Handelswaare 
soll  zmschen  den  Fingern  geknetet  sehr  bildsam  weiden  nnd 
jeden  Dniek  scharf  zeigen;  beim  Schneiden  mit  einem  Messer 
soll  der  Schnitt  kein  glattes  kllseartiges  Aussehen  zeigen,  son« 
dem  es  m«a  das  Bidwmchs  an  der  Messerklinge  haften.  Trotz 
der  allgemeinen  Versnchei  welche  eine  gute  Handelswaare  er* 
keimen  lassen  würden,  handelt  es  sich  noch  um  die  Frage, 
ob  das  Erdwachs  zur  Ceresin-  oder  Paraf&nfabrikation  dienen 
soll  und  wflrde  im  letzteren  iB'alle  dasjenige  Erdwachs  am 
besten  sein,  dessen  Erstarrungspunkt  am  niedrigsten  liegt . 

Die  Structur  und  der  Schmelzpunkt  des  Ozokerits  wird 
nach  E.  Sauerlandt  durch  seine  Hauptbestandtheile:  Paraffin 
und  Wachsharz  bedingt,  denn  Sauerlandt  unterscheidet  bei 
einer  möglichst  jede  Zersetzung  vermeidenden  und  mit  Über- 
hitztem Dampf  geleiteten  Destillation  des  Ozokerites  folgende 
BestandtheUe: 

1.  Leichtsiedende  flüssige  Kohlenwasserstoffe. 

2.  Paraffine,  zum  grössten  Theile  mit  einem  Schmelz- 
punkte von  60—700  C. 

3.  harzartige  Körper,  genannt  „Wachsharze". 

4.  Brandharze  und  5.  Cioks. 

Paraffin  und  Wachsharz  sind  beide  feste  Körper,  jedoch 
hat  das  letztere  einen  bedeutend  höheren  Schmelzpunkt  als  das 
Paraffin«  Es  mnss  also  von  solchen  Ozokeriten,  welche  gleiche 
Structur  resp.  Festigkeit  zeigen,  dasjenige  mit  niederem  Schmelz^ 
punkte  einen  höheren  Paraffingehalt  besitzen,  sich  also  besser 
znr  Paraffin&brikation  eignen  als  ein  Ozokerit  mit  höherem 
Schmelzpunkte,  welches  mehr  Wachsharz  besitzt  und  daher 
geeigneter  für  die  Ceresinfabrikation  ist.  Zur  näheren  Unter- 
suchung Irird  nach  Sauerlandt  gut  ausgewähltes  Erdwachs 
in  der  Destillirblase  langsam  bis  auf  120^  C.  erwärmt,  wobei 
nur  sehr  geringe  Mengen  von  specifisch  leichten  Mineralölen 
übergehen;  circa  3 — 7  o/o  flüssige  Kohlenwasserstoffe  von  durch- 
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BdinitÜicli  0,780—0,790  spec.  Gew.  destiliren  aber  Bchnell  beim 
GinatrömenlasseD  von  Dampf  bei  obea  angegebener  Tempentnr. 
'Sobald  eine  Stockung  im  Grange  der  Däitillation  eintritt,  rnnss 
die  Temperatur  der  za  destiUirenden  Masse  erhöht  werden  nnd 
erst  bei  300  Orad  beginnt  eine  lebhafte  Destillation  bei  all- 
mähliger  Steigemng  der  Temperatur  auf  ZiO"  G. ;  dabei  destU- 
liren  im  Ganzen  55 — 70<'/o  and  zwar  in  der  ersten  Periode 
circa  lO^/o  weichere  Faraffinmassen,  in  der  weiteren  fast  reines 
Paraffin  von  55— 62  p  C.  SchmeUpnnkt,  zum  grOssten  Tbeile 
aber  aas  60— 62grädtgem  —  Seite  395  —  bestehend.  Nach- 
dem dieBes  im  Ozokerite  schon  aosgebildet  vorhandene  Fara£Gn 

ilff.  170. 


Erdwacht -Dettälirblate. 

abdestillirt  ist,  mass  das  Feaer  unter  dem  Destillirkessel,  so 
wie  im  DampfQberhitzer  wiederum  verstärkt  werden  und  es 
gehen  dum  zwischen  SSO— 420<i  G.  15— 20o/b  banartige,  sauer- 
gtoffbaltige,  gelbgefkrbte  KOrper  Über,  welche  wenig  oder  gar 
k^  Paraffin  enthalten,  aber  bei  einer  trocknen  Destillation  unter 
Zersetzung  Paraffin,  flüssige  KoblenwasBerBtofiTe  und  Gase  lie- 
fern. Wird  die  Destillation  des  Erdwachses  bis  zor  Troeken- 
heit  getrieben,  so  gehen  schliesslich  noch  Brandharze  über,  nnd 
es  bleibt  in  der  Blase  ein  fester,  dicht«  Coks  zorflok,  wie 
schon  oben  erwähnt. 

Die  erste  Verarbeitang  des  Ozokerite  im  grösseren  Haass- 
stabe fällt  in  Galizien  mit  der  Destillation  des  £^)}lee  zusammen 
in  das  Ende  der  Ftts&iger  Jahre,  als  die  sfichsisch-thtlriagische 
Mineralöl-  und  Paraffinindustrie  einen  so  mächtigen  An&chwung 


Verarbeitimg  des  Erdwachseei  678 

nahm.  Es  wurde  bis  vor  circa  10—12  Jahren  das  Erdwachs 
ausschliesslich  zur  Paraffindarstellnngbenntzt  —  jetzt  etwa  um» 
1/3  des  anf  den  Harkt  kommenden  —  und  aitfäoglich  die 
Destillation  nnr  Aber  freiem  Fener  vorgenommen.  Mitte  der 
Siebziger  Jahre  begann  auch  die  Verarbeitung  des  Neft-gtt 
--  Seite  42  —  anf  der  Insel  Swjatoi-Ostrow  im  kaspischen 
Meere;  das  Material  wird  ans  Tmchmenien  per  Schiff  nach 
der  Insel  transportirt 

In  den  besseren  Fabriken  waren,  nm  zn  starke  Erhitzung 
und  ein  zn  hohes  Anfsteigen  der  Paraffindämpfe  zn  vermeideni 
Destillirkessel  mit  ziemlich  flachem  Helm,  ähnlich  den  Theer- 
destillationskesseln  —  Fig.  170  —  in  Anwendung,  dieselben 
haben  einen  Fassnngsraum  fttr  750 — 1000  Kilogramm  Erdwachs. 
Es  destillirten  dabei  circa  5o/o  Benzin,  15— 200/o  Lenchtöl, 
150/0  Blauöl  und  circa  50%  Paraffinmasse  resp.  Paraffin- 
bntter. 

In  Galizien  wird  bekanntlich  Biauöl  das  Destillat  genannt, 
welches  bei  der  fractionirten  Destillation  des  ErdOles  nach  dem 
Kerosen  kommt.  Es  ist  eine  fast  bntterartige ,  in  der  Kälte 
von  Paraf&nschnppen  durchsetzte  Masse,  also  ein  Gemisch  von 
schweren  Oelen  mit  festen  Paraf&nkörpem,  welche  durch  die 
Destillation  entstanden  sind.  Wird  aber  nach  der  Abtreibung 
des  Kerosen  nicht  weiter  destillirt,  sondern  der  Betortenrttck- 
stand  auf  bekannte  Weise  gereinigt,  so  erhält  man  eine  homo- 
gene, fette,  glänzende  Masse:  Vaaeiine,  es  ist  also  die  galizische 
Vaseline  aus  Erdöl  dargestellt,  vollständig  vom  BlauOl,  auch 
GrOnöl  genannt,  verschieden;  erstere  ist  ein  Destillationsrttck- 
stand,  letzteres  ein  wirkliches  Destillat  —  Seite  636  — . 

Die  bei  der  Destillation  ttber  freiem  Feuer  erhaltene  Pa- 
raffinmasse, welche  einen  Schmelzpunkt  von  45— 50<>  C.  hat, 
wird  im  Ghuazen  wie  Seite  622  u.  f.  behandelt,  d.  h.  nach  yoll- 
sOndiger  Krystallisation  werden  die  ParafiBnschuppen  durch 
Centrifugen  und  Filterpressen  vom  Oele  getrennt  Es  ist  bei 
der  Destillation  Bfli^icht  auf  die  Färbung  der  Destillate  zu 
nehmen,  die  hellen  Destillate  sind  zuerst  aufzufangen,  weil 
diese  sich  leichter  reinigen  lassen,  direct  entfärbt  werden 
können  und  die  besten  ParafiSnsorten  liefern. 

8e]is«ai«r,  Teehnolofi«  der  Fette  und  Oele  derFoeeüieB.  43 
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Die  Dehne'BOhe  FilterpreBae  —  Fig.  171  —  besteht  aas 
«iner  Anzahl  cannelirter  Platten,  welche  xnsammeiigenomnien 
ein  System  von  Filterkammern  bilden.  Diese  FUtten  siod  von 
EiMD  nnd  ao  oonstniirt,  dass  der  cannelirte  Tbeil  deraelben 
tnf  beiden  Seiten  um  12—20  Mm.  gegen  den  ftosBeren  Bahnten 

Fig.  111. 


Dekne'tcke  Filterpresse, 


zDTfiokstebt  Ueber  den  cannelirten  Theil  wird  ein  gelochtes 
Blech  ans  Eisen  gescbntnbt,  anf  welohes  sich  dum  das  Fiher- 
tnch  znr  besseren  Schonung  des  letzteren  auflegt  Die  Platten 
der  Pressen  mit  mittlerer  ZnfUhmog  erhalten  in  der  Mitte  ein 
Loch,  der  EiniÜfamngsOfiiinng  entsprechend,  nnd  werden  die 
Filtertflcher  rermittelst  einer  VerschraobnngTon  entepreebendem 
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Metall y  die  dnrch  die  Oeffiumg  geht,  gegen  beide  Seiten  der 
Platte  abgedichtet  Vorgenannte  cannelirte  Platten  sind  auf 
ein  solides  (bestell  gesetzt  nnd  zwar  in  der  Weise,  dass  die- 
selben mit  Leichtigkeit  yerschoben  resp.  auseinander  gerückt 
werden  kOnnen.  Zwei  starke  Eopfplatten,  woYon  die  eine  fest- 
stehend, die  andere  yerschiebbar  ist,  gestatten  vermittelst  zweier 
Zngschranben,  sSmmtliche  zwischen  den  Eopfplatten  befindliche 
Filterplatten  sammt  den  dazwischen  liegenden  Filtertttchem 
fest  aufeinander  zu  pressen,  wodurch  eine  vollständige  Abdich- 
tung des  ganzen  Apparates  hergestellt  wird.  Dem  Filterkasten- 
system wird  durch  eine  Saug-  nnd  Druckpumpe  D  mit  Dampf- 
betrieb die  zu  verarbeitende  Paraffinbutter  zugeführt,  welche 
zu  diesem  Behufe  durch  einen  Mischapparat  breiartig  zerkleinert 
werden  muss.  In  den  geschlossenen  Filterkammem  tritt  eine 
sofortige  Trennung  des  Paraffin  von  dem  Oel  —  OzokeritM  — 
ein  und  letzteres  fliesst  klar  von  den  einzelnen  Filterkammem 
in  eine  gemeinschaftliche  Binne  ab. 

Kaehdem  sieh  die  Filterkammem  mit  Paraffin  angeftlllt, 
welches  durch  Ausheben  der  Pumpe  angezeigt  wird,  geschieht 
die  Entleerung  der  Filterkammem  von  ihrem  Inhalte,  welche 
mit  der  nachfolgenden  Wiederherstellung  des  Apparates  in  be- 
triebsfähigen Zustand,  je  nach  der  Grösse  desselben,  5  bis 
10  Minuten  beanspracht.  Die  Entleemng  der  Presse  ist  sehr 
leicht  und  einfach,  durch  Zurttckschrauben  der  Spindelmutter  C 
erhält  man  Baum  zum  Auseinanderschieben  der  einzelnen  Press- 
platten und  fallen  hierbei  die  zwischen  den  Tttchem  hängenden 
Paraffinschuppen  von  selbst  heraus. 

Die  so  gewonnenen  Paraffinschuppen  enthalten  noch  circa 
20-25<);o  anhängendes  Oel,  sie  werden  zur  weiteren  Entfemung 
desselben  in  Presstttcher  gepadi^t  und  in  hydraulischen  Pressen 
mit  erwärmbaren  Pressplatten  —  Fig.  172  —  gepresst.  Die 
Press&le  werden  wie  die  Rohöle  gereinigt  und  geben  bei  der 
Bectification  ein  schweres  Lenchtöl  und  neue  Paraffinmassen, 
die  wie  die  nachfolgenden  ersten  behandelt  werden. 

Das  Beichenbach'sche  Verfahren,  das  Bohparaffin  mit- 
teilt concentrirter  Schwefelsäure  zu  reinigen,  ist  fast  ganz  ver- 
lassen, ebenso  wie  die  Destillation  ttber  Ealk  oder  Chlorkalk, 

43* 
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es  wird  jetzt  du  Bobparaffin-  nftoh  dem  Sohmelzeii,  fthnlich  wie 
bei  dem  Petrolemnparaffin  —  Seite  625  —  mit  einem  leichten 
HineralOl  —  Benzin  genannt  —  von  faöobBtens  0,785  Bpeo.  Oew. 
tind  zwar  mit  circa  15—25%  behandelt  nnd  in  bydnaÜBchen 
Pressen  abgepressL  Die  Operation  wird  je  nach  dem  ge- 
wflnBobten  Grade  der  Feinheit  noch  mehreremal  wiederholt  nnd 
das  nach  dem  Fressen  noch  dem  ParaCGn  anhaftende  Benziu 
dorch  10 — 1 2  ständiges  Abblasen  mit  gespannten  WaseerdSmpfen 
entfernt  Das  Paraffin  wird  darauf  durch  Digerirm  mit  Kno- 
chenkohle oder  ähnlich  wirkenden  Substanzen  —  Seite  618  — 

Fig.  m. 


Liegende  hydraulüche  Prette  mit  erwärmbaren  Pressplattmi. 


gesobSnt  nnd  aobliesslich  dnrch  Fliesspapier  filtrirt  —  S^te 
627  — .  Ist  bei  der  Destillation  nicht  die  nßthige  Vorsicht  be- 
obachtet worden,  so  ist  nach  der  Behandlung  mit  Benzin  das 
Paraffin  noch  mit  5 — 8  "/o  englischer  oder  rauchender  Schwefel- 
lAnre  zn  bebandeln  nnd  die  letzten  Beste  Sfture  mit  Natavn  tu 
entfernen.  Diese  Manipulation  bezieht  sich  auch  auf  Paraffine, 
welche  mit  Überhitztem  Dampfe  dargestellt  sind.  Erst  dann 
erfolgt  das  Digeriren  mit  Knochenkohle  etc. 

Das  erhaltene  Paraffin  —  OzokM^araflln  —  ist  dnrob- 
sobnittlich  weicher,  weniger  durchscheinend  als  Brannkohlen- 
paraffine nnd  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  circa  62o  C. 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  einer  noch  so  gut  ge- 
leiteten Osokeritdestillation  über  freiem  Feuer  Paraffinyerluste 
eintreten  rnttssen,  da  mehr  flüssige  Producte  und  Gase  gebildet 
werden;  im  günstigsten  Falle  werden  40®/o  Paraffin  erhalten 
und  ist  daher  die  rationellste  Methode  die  Ozokeritdestillation 
mit  tlberhitztem  Dampfe  yorzunehmen,  welche  1875  eingeführt 
wurde.  Dabei  werden  aus  einer  guten  Erdwachssorte  Aber 
800/0,  sonst  je  na(^  der  Qualität  55— 70  o/o  Paraffin  erhalten. 
Es  sind  zwei  Destillationsmethoden  in  Anwendung,  entweder 
Einleiten  von  directem  Dampfe  in  die  zu  destillirende  Flüssig- 
keit, oder  Destillation  im  luftverdünnten  Baume,  wie  sie  beim 
Petroleum  —  Seite  605  u.  £  —  mit  Abbildungen  angegeben 
ist;  so  dass  hier  auf  ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Sache  selbst 
verzichtet  werden  kann.  Durchschnittlich  werden  1500  bis 
2000  Kilogramm  Bohmaterial  in  Arbeit  genommen  und  kann 
diese  Menge  in  circa  12  Stunden  abdestillirt  werden. 

Welches  Material  auch  zum  Entfärben  des  Paraffins  ge- 
nommen sei,  so  bleibt  immerhin  eine  für  die  Paraffinpreise  be- 
trächtliche Menge  im  Entfärbungsmaterial  zurück  und  eignet 
sich  zu  dieser  Paraffinextration ,  der  auch  für  andere  Zwecke 
z.B.  der  Extraction  des  „Schmelzlep"  etc.  sehr  brauchbare 
und  ein&che  Thorn'sche  Extractionsapparat,  welcher 
in  Figur  173  abgebildet  ist. 

Im  Innern  des  Extractors  A  hängt  der  Einsatzboden  C  mit 
dem  Dampfrohr  d  zur  Aufiiahme  für  die  zu  erschöpfende  Materie. 
Durch  den  Boden  des  Kühlers  B  laufen  die  Dampfverdichtungs- 
rohre, oben  alle  in  eine  Kuppel  mündend.  Nur  die  mittelste  ß 
geht  durch  diese  Kuppel,  hat  ein  Ventil  und  wird,  wenn  sie 
zwecks  Wiedergewinnung  des  Lösungsmittels  als  Destillations- 
röhre dienen  soll,  mit  einer  Kühlschlange  verbunden,  a  ist 
eine  am  Boden  des  Befrigerators  befestigte  Binne  und  dient 
dazu,  das  hier  condensirte  Lösungsmittel  aufru£EUDgen  und  auf 
die  Materie  zu  vertheilen.  Die  Flantschen  sind  so  construirt, 
dass  der  Verschluss  sowohl  durch  Eingiessen  von  Sperrflüssig- 
keit als  auch  durch  Gummischnur  und  Klammem  luftdicht  her- 
gestellt werden  kann,  mf^  und  nfl  sind  Mannlöcher  zum  Ein- 
füllen und  Entleeren  der  Materie. 
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Der  Einsatz  G,  an  seioem  Siebboden  mit  einem  CoUrtncb 
umspannt,  wird  in  den  E^traotor  eingesetzt  und  mit  der  aos- 
zazieheDden  Materie  beschickt;  dann  die  Sabttaoi  mit  so  viel 
LOsongsmittel  abergossen,  als  sie  anfzosangen  Termag.  £Une 
fernere  Menge  LSsongsmittel  wird  in  den  Extractor  gegeben, 


i 


ITiom'tcher  Extractionsapparat.    i^J 
A  EztrMtor.     ß  EOUer.     C  Elnsatzboden.     mi,  mV  UannUclier. 
a  Boden  dee  Re&lgeraton.    ß  Verdlctttnngtrohr.    6  Dampfrolir. 

SO  dass  der  Raum  zwischen  dem  Boden  desselben  nnd  dem 
des  EiDsatzgefässes  etwa  Vi  damit  aDgefUlt  ist  Naeh  Inft- 
diohtem  Verechlnss  wird  das  LSsnngsmittel  dnroh  eine  Heiz- 
schlange fast  zom  Kochen  gebracht,  wobei  gleichzeitig  im  Be> 
frigerator  geknhtt  wird.  Die  Dfimpfe  steigen  in  die  Rohre  im 
Refrigerator,  Terdichten  sich  hier  nnd  tropfen  als  Flüssigkeit 
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an  den  Spitzen  der  Bohre  nnd  an  der  Rinne  a  auf  die  Snb- 
stanzy  extrahiren  dieselbe,  and  das  Extract  sammelt  sich  unter- 
halb des  SiebbodenSy  wo  es  nach  abgestelltem  Kühler  nnd  vor- 
gelegter Kühlschlange  durch  Abdestilliren  des  Lösungsmittels 
nach  Wunsch  concentrirt  werden  kann. 

Die  sonst  vorhandenen  patentirten  nnd  nicht  patentirten 
Verfahren  zur  Reinigung  und  Bleichung  von  Paraffinen  und  Ozo- 
kerit  etc.  anzuführen  lohnt  nicht,  es  sei  aber  noch  zum  Beweise, 
dass  nichts  Neues  ist,  das  Ofenheim'sche  Verfahren  ange- 
geben, der  Ofenheim'sehe  Apparat  zur  Reinigung  und  Blei- 
chnng  von  Ozokerit  etc.  (D.  R.  P.  15058)  ist  in  den  Figuren  174 
mid  175  dargestellt 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  Gefäss,  in  welchem  feste 
Kohlenwasserstoffe,  wie  Paraffin,  vor  dem  Reinigungsprocesse 
gelöst  werden  und  dem  eigentlichen  Reinigungs-  oder  Bleich- 
gefäss.  Ersteres  besteht  wiederum  aus  dem  cylindrisehen  6e- 
fSss  A  mit  Dampfheizung  B  und  Rührvorrichtung  C  Das  6e- 
f&88  A  wird  mit  den  aufzulösenden  Stoffen  gefüllt,  durch  das 
Rohr  D  das  Lösungsmittel  eingebracht  und  durch  das  Rohr- 
ende E  von  der  Dampfheizung  B  Dampf  eingelassen,  der  bei 
F  wieder  austritt.  Die  Flügel  von  der  Rührvorrichtung  C  sind 
mit  Löchern  versehen  und  werden  durch  das  Kegelradvorge- 
lege G  gedreht  um  die  Mischung  zu  rühren.  Sind  die  festen 
Stoffe  gelöst,  so  wird  der  ganze  Inhalt  mittelst  Druck  oder 
Sangen  durch  das  Rohr  H  in  ein  Sammelgefftss  oder  direct  in 
den  Filtrir-  oder  Reinigungsapparat  geleitet 

Der  Reinigungsapparat  besteht  aus  dem  Gefftss  /  mit 
Filter  iT,  dessen  Oeffhungen  durch  Filzplatten  oder  andere 
Stoffe  verschlossen  sind,  die  wiederum  durch  M^tallgaze  vor 
rascher  Abnutzung  geschützt  sind.  Der  untere  Theil  vom  Ge- 
fäss  J  wird  mit  dem  Reinigungsmittel  gefüllt,  der  obere  Theil, 
welcher  bei  der  Füllöffnung  L  verschlossen  werden  kann,  dient 
zur  Anfiiahme  des  zu  reinigenden  Stoffes.  Darauf  wird  die  im 
oberen  Theile  befindliche  Flüssigkeit  durch  die  Dampfschlange 
M  zum  Sieden  erhitzt,  die  sich  bildend<m  I^Unpfe  drücken  auf 
die  Flüssigkeit  und  drücken  sie  durch  das  Reinigungsmittel; 
die  Flüssigkeit  dringt  durch  das  Filter  K  und  wird  durch 
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Ofenheim'tcker  Oxokerit' 

A  Qef&iB  mit  B  Dampf  helzimg  nnd  C  RahrTotrichtang.       D  Bohr. 

/  OeAaa.    K  Filter.    L  FflUOffiiiuig.    M.  DampfKbluge. 

RSlireiileitiug  iV  oder  auf  eine  andere  Art  in  eine  Destillir- 
blue  oder  einen  ähnlichen  Apparat  gebracht,  in  welchem  das 
LOBOogBmittel,  wenn  es  dnes  solchen  bedürfte,  von  dem  ge^ei- 
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nigten  Stoffe  getrennt  wird,  oder  wenn  kein  Ltteongamittel  ange- 
wendet, ist  daa  Filtrat  selbst  fertiger  Handelsartikel. 


Durehtchnitt  von  3. 
und  Pari^ttreinigimgsapparat. 

'  E  Bohrende.     F  DunpfitbzngBroIir.     G  Eegelradro wiege.     H  Rohr. 
N  Bobrl^tuiig.    0  Trockeiuchl&nge.    P  Entleer  ongBÖffiiimg. 

Ist  die  Filtration  geschehen,  so  wird  das  Reinigungsmittel 
bei  Stoffen,  welche  eines  LOsnngsmittels  bedOrfen,  mit  dem- 
selben ansgewaschen ;  dann  dnrch  Trockenschlange  0  Dampf 
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eisgelassen  biB  das  LOeimgsmittel  Terdampft  ist  und  die  IMbiipfe 
durch  Oeffhmig  P  entfernt  sind. 

Bei  sehr  flüchtigen  Stoffen  ist  es  mOglich,  dorch  geeignete 
Dampftemperatar  das  Reinigungsmittel  im  Filter  zn  regeneriren, 
z.  B.  dnrch  Dampf  in  einem  Dampftlberhitznngsapparat  erzengt 
Bei  weniger  flflcbtigen  Stoffen  ist  es  gnt,  die  Entleemngs- 
Offiinng  P  zu  benutzen  y  das  Polver,  nachdem  es  durch  die 
Trockenschlange  0  ausgetrocknet^  hieraus  zu  entfernen  und  auf 
geeignete  Weise  in  einem  Begenerirapparat  bei  höherer  Tem- 
peratur wieder  nutzbar  zu  machen. 

Als  Reinigungsmittel  werden  Tbonerde,  Magnesiasilicate 
und  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  genommen,  auch  Knochen- 
kohle oder  Spodium  oder  Bttckstände  der  Blutlaugensakberei- 
tung,  sogenannte  ,, Schwärze"  oder  ein  (JemiBch  von  diesen 
Stoffen  mit  Thonerde  und  Thonerdesilicaten. 

Zur  Reinigung  und  Entfärbung  des  ParaflSnSy  der  Paraffin- 
Ole,  Petroleum,  Photogen,  Benzol  können  alle  Arten  von  Thou 
im  rohen,  geschlämmten,  ungeglflhten  und  geglühten  Znstande 
genommen  werden. 

Dieses  Patent  stützt  sich  auf  die  alte  bekannte  Thatsache, 
dass  das  mit  Benzin  —  Schwefelkohlenstoff  und  Aether  ent- 
färben nicht  —  extrahirte  Erdwachs  bedeutend  heller  ist,  als 
das  mit  Wasser  ausgeschmolzene,  weil  der  Thon  den  Farbstoff 
zurückhält  und  dieser  auch  gar  nicht  vom  Benzin  gelöst  wird 
—  Seite  129  — .  Feuchter  Thon  wirkt  nicht  entfärbend,  die 
Entfärbung  erfolgt  bei  der  Extraction  mit  Benzin  nur,  wenn 
der  „Lep''  zuvor  über  100^  C.  getrocknet  war.  Es  bleibt  der 
sogenannte  „Asphalt'*  am  Thon  haften  und  kann  derselbe 
nur  mittelst  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen  werden, 
oder  aber  theil weise  auch  mit  Benzin,  wenn  der  Thon  mit 
Wasser  angefeuchtet  wird. 

Zu  der  seit  1875  bekannten  Darstellung  des  Ceresin,  Gero- 
sin,  Ozo-Cerotin,  Cerin,  Kunstwachs,  imitirtes  Wachs  wird  die  Ex- 
traction des  Ozokerites  jetzt  meist  angewendet  und  zwar  da,  wo 
nebenbei  Benzin  und  Ligroin  aus  Rohproducten  gewonnen  wird, 
da  nach  dem  alten,  weiter  unten  zu  beschreibenden  Reinigungs- 
verfahren mit  Schwefelsäure,  zu  viel  Schwefelsäure  verbraucht 
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und  aneb  Oxokerit  zersetzt  wurde;  bei  der  Extraotion  aber  voo 
Anfang  an  ein  helleres  Prodnot  erbalten  wird,  welches  sich 
leichter  reinigen  Ifisst 

lig.  i7S. 


Wegelm  ^  Hübner' t  Extractiontapparat. 

Uonsi 

a,  g  Dunpfreo 


A  ExtrMtioimppar&t.      B  EflUer.      C  Sunmelgef&ia.     R  lUserroir. 
frenUlo.      ■  '  ■  


:,  HelzBcUuige. 

Zor  Extraction  wird  der  von  den  (p'tlbBten  üiireiDij;keiten 
befireite  Ozokerit  genommen. 

Extraotoren  sind  in  letzter  Zeit  anendlioh  riel  constmirt,  es 
kOnnen  daher  nsr  einige  der  gebrfiacblichstea  angeiUhrt  werden. 

In  Figur  176  ist  der  sehr  einfache,  praktische  nnd  absolat 
ge&hrloe  arbeitende  Wegelin  &  Httbner'sche  Eztractioni- 
apparat  Teranschanlicht 
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In  den  unteren  Theil  des  Etthlers  B^  dem  Beserroir  R^ 
wird  durch  den  Hahn  n  LOsnngsmittel  eingelassen.  Naehdem 
die  zn  extrahirende  Masse  dorch  das  yerschliessbare  Mann- 
loch m  in  den  Apparat  A  gefllllt  ist,  wird  der  Siebboden  r  ein- 
gelegt und  das  Mannloch  geschlossen.  Das  Etthlwasser  im 
Eflhler  B  wird  durch  Oeffhen  des  ELahnes  y  angestellt  Der 
Dreiwegehahn  /  wird  so  gestellt,  dass  eine  Communication  des 
Rohres  /  im  Apparat  A  hergestellt  ist  Es  wird  nunmehr  der 
Hahn  g  entsprechend  geOfifhet  und  dringt  dann  das  Lösungs- 
mittel von  unten  in  den  Apparat  A.  Soll  heiss  extrahirt  wer- 
den, so  wird  durch  Oeffiien  des  Dampfyentils  a  Dampf  in  die 
Heizschlange  t  gelassen.  Das  Lösungsmittel  steigt,  sich  mehr 
und  mehr  mit  Oel  sättigend,  im  Apparat  A  nach  oben,  dringt 
durch  das  Siebblech  r  und  läuft  durch  Rohr  u  nach  dem 
Sammelgef äss  C.  Hier  wird  durch  Oeffnen  des  DampfventOs  g 
Dampf  in  die  Heizschlange  ti  gelassen,  wodurch  das  Lösungs- 
mittel mit  Zurticklassung  des  Oeles  verdampft,  um  in  dem 
Etthlapparat  B  zu  condensiren,  wieder  nach  dem  Reservoir  R 
zu  gelangen  und  von  dort  aufi9  Neue  durch  Hahn  g  in  den 
Extracteur  A  zu  konmien.  Der  Apparat  C  sowie  die  Rohre  t 
und  k  sind  mit  Wärmschutzmasse  zu  umgeben,  um  Wärme- 
verlust zu  vermeiden.  Durch  Probenahme  an  dem  kleinen 
Probirhahn  x  (derselbe  hat  im  Innern  des  Rohres  einen  kleinen 
Teller)  kann  man  sehen,  wenn  die  Extraction  in  ^  als  beendigt 
anzusehen  ist  Das  Abtreiben  des  Lösungsmittels  resp.  die 
Wiedergewinnung  desselben  aus  dem  Rückstand  in  A  geschieht 
in  folgender  Weise:  Zuerst  wird  Hahn  g  geschlossen  und  der 
Dreiweghahn/  so  gestellt,  dass  die  directe  Communication  von 
Apparat  A  mit  Apparat  C  hergestellt  ist  Es  läuft  nun  sämmt- 
liches  in  A  befindliches  Lösungsmittel  in  C,  um  hier  mit  Znrfick- 
lassung  des  Oeles  etc.  abdestillirt  zu  werden.  Durch  Oeffiien 
der  Dampfventile  d  wird  nun  durch  die  Schnatterrohre  Dampf 
in  die  Rückstände  geblasen  und  dadurch  das  Lösungsmittel 
ausgetrieben,  welches  in  DampfiTorm  durch  Rohr  k  eben£Bdl8 
nach  Eühler  B  kommt  und  sich  im  flüssigen  Zustand  in  22  an- 
sammelt Ausser  dem  Lösungsmittel  wird  auch  Wasserdampf 
nach  dem  Eühler  B  gelangen,  welcher  sich  in  i2  als  Wasser 
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unter  dem  Lösmigsmittel  —  Benzin  —  ansammelt  Dnrch  Probe- 
nehmen am  Prolurhahn  Oj  welcher  innen  einen  kleinen  Teller 
haty  kann  man  erkennen,  wenn  die  Ansdämpfimg  der  Rückstände 
als  beendigt  anzusehen  ist  Um  den  Stand  des  Lösungsmittels 
nnd  des  Wassers  im  Beservoir  beobachten  zn  können,  sind 
Schangläser  an  demselben  angebracht  Das  Wasser  wird  durch 
die  Hähne  a:  resp.  of^  abgelassen,  je  nachdem  schwereres  oder 
leichteres  Lösungsmittel  angewendet  wurde.  Die  Entleerung 
des  Apparates  A  geschieht  durch  Mannloch  e  und  das  Ablassen 
des  Oeles  aus  C  durch  den  Ablasshahn  A.  p  ist  ein  Standrohr 
auf  dem  Beservoir  i2,  welches  nur  durch  eine  leichte  Etappe 
geschlossen  ist,  um  Verdunstung  des  Lösungsmittels  zu  ver- 
meiden. Sämmtliche  Apparate  arbeiten  vollkommen  ohne  Druck, 
wodurch  jede  Ge&hr  durch  Ueberlastung  ausgeschlossen. 

Ein  anderer  vielfach  mit  Vortheil  angewendeter  Apparat 
ist  der  Herz 'sehe  Universalextractor,  welcher  in  den 
Figuren  177—180  dargestellt  ist 

Die  Extraction  beginnt  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  all- 
mählich erwärmt  sich  der  Inhalt  des  Eztracteurs,  theils  durch 
die  ihn  umhtillenden  Destillationsgase,  theils  durch  das  rttck- 
fliessendOydirect  condensirte,  also  noch  warme  Lösungsmittel 
und  steigt  die  Temperatur  bis  zum  Siedepunkte  desselben. 
Hit  der  höheren  Temperatur  steigt  natttrlich  auch  die  Wirkung 
des  Lösungsmittels,  welches  endlich  siedend  mit  Leichtigkeit 
die  letzten  Theile  auszieht 

Der  Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Theilen: 
dem  Extractpr  A  und  Condensator  mit  Beservoir  j8,  welche 
oben  durch  ein  Bohr  verbunden  sind. 

Der  Extractor  A  wird  durch  das  Hannloch  g  beschickt, 
hierauf  der  Deckel  hermetisch  geschlossen  und  aus  dem  Be- 
servoir B  Benzin  eta  durch  Hahn  p  eingelassen.  Das  Hebe- 
rohr m  m  zieht  sofort  die  Flüssigkeit  nach  dem  unteren  Theile 
hinüber,  wo  dieselbe  durch  die  Heizschlange  A  erwärmt  wird. 
Die  sich  entwickelnden  Benzindämpfe  steigen  zwischen  den 
Wänden,  dabei  den  Inhalt  von  A  erwärmend,  auf,  und  treten 
in  die  Bohren  « ^  des  Bückflusskühlers ,  wo  sie  condensirt 
werden.    Das  warme  Condensat  fällt  nach  A  zurück,  und  so- 
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bald  die  Flll88igk«it  das  Kivesn  ron  m  erreicht,  wird  sie  dorch 
das  Heberohr  wieder  nach  unten  abgeeogen,  wo  das  Benzin 
wieder  verdampft  und  in  x  x  condensirt  wird  etc.  ete.  Dieser 
Kreielanf  wiederholt  sich  selbstth&tig  so  oft,  bis  eine  hei  o  ent- 


Bff.  177. 


Fig.  na. 


Longtschiätt. 

Merx'tcker  ÜniversaUittraclor. 


Gntnäriu. 

A  Eztmctor. 
P  BflckUnfrahr.  a  Hoinclilaiigo. 
b  SclinftUerrobr.  e  V«ntU.  d  DOsea- 
Bjatem.  e  Uannloch.  f  Fenerong. 
h  Hähne.  I  Ablushahn.  k  Yer- 
bindougutack.  l  AblasahAhn.  m, 
m  Beberohr.  n  Hahn,  o  Probir- 
hftbn.  p  EinlMshfthn.  g  Hftmilocli. 
r  Abflaaahabii.  i  Drelwegb&hn.  u 
M&nometer.  x  Haha. 
2  Ellblrflhren. 


nommene  Probe  kein  Eztract  mehr  erg^eht  Die  Elxtraction 
ist  dann  beendet,  das  KSblwasser  wird  non  am  dem  Bit^flaas- 
hflhler  dnroh  Umstellung  des  Dreiweghahnes  «  abgelassen,  die 
Benzindämpfe  werden  nicht  mehr  im  RBckfloasktthler  conden- 
sirt,   sondern   steigen  direct  nach  dem  Condensator  B,   hier 
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Itg.  179. 


LänguchnitL 
Fig.  180. 


Grundriss. 

Merz'scher  Unioersalewtractor. 

B  CondeiiBator.  a  Mannloch,  h  T-Stück  zur  Verbindun«  mit  P  in 
Flg.  177.  c  Laftrohr.  d  Schlangenrohre,  e  YärUndangsBtQck.  f  Aof- 
ÜKiiflwhale.  h  2nflasB  des  EühlwasserB.  t  Abiasshahn  f&r  Bencin. 
Ar  ADfiosshahn.    /  Abflnss  des  Kühlwassers,  m  Hahn,    o  Schaugl&ser. 

p  Probehahn,    w  Ventil  snm  Laftrohr. 
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schlagen  sie  sich  nieder  und  sammehi  sich  in  dem  unteren 
Theile  von  B.  Znr  Beschleanignng  der  Destillation  wird  dnrch 
b  nnd  d  bei  A  Dampf  eingelassen ,  bis  der  bei  Hahn  w  ent- 
strömende Dampf  nicht  mehr  nach  Benzin  riecht  und  eine  bei 
.^ahnf  in  B  genommene  Probe  des  ans  dem  Eflhler  kommen- 
den Gondensats  reines  Wasser  ohne  Benzinschicht  aufweist 

Das  gewonnene  Erdwachs  wird  dann  bei  /  in  J.  abge- 
lassen nnd  der  Extractor  A  entleert 

Hit  dem  Apparate  ist  sowohl  intermittirendi  wie  oben  an- 
gegeben, als  auch  continuirlich  zu  arbeiten ;  im  letzteren  Falle 
wird  nämlich  der  Ablauf  der  Wachslösnng  so  regulirt,  dass 
durch  das  verdampfte  und  regenerirte  Lösungsmittel,  das  Flfls- 
sigkeitsniyeau  constant  erhalten  bleibt  In  beiden  Fällen  wird 
eine  £Eist  ununterbrochene  Girculation  der  LOsungsfltissigkeit  be- 
wirkt, der  Inhalt  you  A  durch  die  aus  dem  unteren  Theile  auf- 
steigenden Dämpfe  allmählich  erwärmt,  die  ablaufende  concen- 
trirte  Fettlösung,  ErdwachslOsung,  durch  reines  nahezu  sieden- 
des Benzin  ersetzt,  also  jene  Bedingungen  erf&llt,  welche  eine 
rasche  und  intensive  Extraction  bezwecken.  Es  findet  hierbei 
kein  Druck  im  Apparate  statt,  da  sich  die  Dämpfe  frei  aus- 
dehnen können  und  durch  passende  Anordnung  der  Eflhlvor- 
richtungen  ein  Entweichen  der  Gase  nicht  stattfinden  kann, 
also  kaum  Verlust  an  Benzin  etc.  eintritt,  höchstens  1  ®/o. 


Ceresindarstellung.  Nach  der  älteren  zuweilen  auch  noch 
gebräuchlichen  Methode  wurde  das  nach  dem  Ausschmelzen 
erhaltene  Erdwachs  mit  10  ^/o  Schwefelsäure  erwärmt,  bis  die 
Masse  eine  Temperatur  von  ungefähr  120®  C.  angenommen  hatte. 
Die  Dauer  der  Einwirkung,  natürlich  unter  Entwicklung  beträcht- 
licher Mengen  schwefliger  Säure,  hängt  von  der  Beschaffenheit 
des  angewendeten  Bohmaterials  ab  und  dauert  bei  den  besseren 
Sorten  5—6,  bei  den  schlechteren  8 — 10  Stunden;  häufig  wird 
das  Erwärmen  so  lange  fortgesetzt,  bis  sich  keine  schweflige 
Säure  mehr  entwickelt  Die  harzigen  und  verkohlten  Massen 
setzten  sich  an  den  Gefässwänden  ab,  das  Erdwachs  wurde 
abgeschöpft,  mit  Wasser  und  später  mit  Sodalauge  gewaschen 


Yerarbeitaog  des  ErdwachBes.  689 

und  nach  Scheidung  iSltrirt.  Die  Scheidung  von  den  kohligen 
Theilen,  entstanden  durch  die  Wirkung  der  Schwefelsäure,  ist 
aber  nicht  immer  durch  einfache  Filtration  zu  bewerkstelligen, 
es  wird  dann  das  Ceresin  mit  Vs~l^/o  Stearins&ure  versetzt 
und  mit  Aetzlauge  verseift.  Die  sich  bildende  Stearinseife 
reisst  die  kohligen  Theile  mit  nieder,  so  dajss  durch  Filtriren 
ein  reines  Ceresin  erhalten  wird.  Das  erhaltene  Froduct  ist 
das  geibe  Ceresin  von  gelber  Bienenwachsfarbe ;  um  ein  weisses 
Präparat  zu  erbeten,  wird  die  Masse  nach  dem  Behandeln 
mit  Schwefelsäure  etc.  in  ein  Gefäss  gebracht,  welches  mit 
Dampf  geheizt  werden  kann,  darauf  unter  öfterem  Umrühren 
mit  Knochenkohle  etc.  digerirt  und  nach  dem  Absetzen  durch 
Papier  filtrirt  Das  Präparat,  das  vie\9%B  Ceresin,  hat  das  An- 
sehen des  gebleichten  Bienenwachses. 

Nach  einer  anderen  Methode  werden  von  dem  Schmelz- 
wachs —  Seite  671  —  mittelst  überhitzten  Dampfejs  bei  180 
bis  200  <^  C.  die  leichten  riechenden  Oele  abdestiUirt.  Der  Rück- 
stand wird  dann  weiter  wie  oben  angegeben  behandelt,  nur  ist 
bedeutend  weniger  Schwefelsäure  zur  Reinigung  nothwendig. 
Das  Ceresin  ist  also  ein  DestillationsrUckstand  des  Erdwachses, 
während  das  Ozokerit-Paraffin ,  wie  alle  Normalparaffine,  ein 
bestiUationsproduct  ist  —  Seite  673  — . 

Bei  dem  aus  dem  Lep  extrahirten  Erdwachs  ist  eine  be- 
sondere  Destillation  mit  überhitztem  Dampfe  nicht  nothwendig, 
weil  die  leichteren  und  zum  Theil  schweren  Oele  beim  Ab- 
blasen des  Benzin  mit  übergerissen  werden..  Durchschnittlich 
sind  nicht  mehr  als  5— 10°/o  Schwefelsäure  zur  Reinigung  und 
Härtung  des  Erdwachses  nothwendig.  Das  Entfärben  und 
Schönen  des  Ceresin  findet  mit.Blutlaugensalzrttckständen  etc. 
und  Filtration  in  Heisswasser-  oder  Heisslufttrichtem  statt. 

Der  Schwefelsäurezusatz,  je  nachdem  auf  gelbes,  weisses 
oder  extrafeines  Ceresin  gearbeitet  wird,  lässt  sich  dem 
Grossbetriebe  anpassen,  wenn  vorher  eine  Uebung  erfordernde 
Werthbestimmung  des  Ozokerit  nach  der  Methode  von  B.  Lach 
vorgenommen  wird. 

In  einer  tarirten  Schale  werden  100  Qramm  Erdwachs  mit 
20  Gramm  rauchender  Schwefelsäure  so  lange  zwischen  170  bis 

Sekaedler,  Tecliaoloffie  der  Fette  und  Oele  der  Foeeilien.  44 
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180<^  0.  unter  stetem  Btthren  behandelt ,  bis  —  analog  dem 
OrosBbetriebe  —  keine  sehwef  iige  Sftnre  mehr  entweicht.  Zn- 
rBckgewogen  giebt  die  Differenz  den  Verlast  durch  Verfluch- 
tignng  an,  eventaell  wenn  im  Betriebe  früher  abgeblasen  wird, 
ehe  eine  Behandlang  mit  Säare  erfolgt^  die  Aasbeate  an  flfich- 
tigen  Prodnoten  als  Petroleam  and  Wasser. 

ffieranf  wird  bei  etwa  140®  C.  vorher  getrocknetes  Ent- 
färbangspalrer  (Blatlaugensalzrttckst&nde)  in  der  Menge  von 
lO^ö  eingerührt,  erkalten  gelassen,  Tom  Gewichte  des  abge- 
ranchten  Erdwachses  plas  den  10<^/o  Entfftrbongspalyer  der 
zehnte  Theil  (in  Form  kleiner  Schappen)  abgewogen,  in  ein 
vorher  getrockneteli  and  gewogenes  Filterchen  gethan  nnd  -die 
Probe  in  einem  kleinen  Extraotionsapparate  einer  Extraction 
mittelst  eines  bei  60— ^80<^C.  siedenden  Benzins  onterworfen. 
Ist  die  Extraction  vollendet,  was  man  leicht  darch  eine  Probe- 
nahme anf  einem  Uhrglase  erkennen  kann,  so  giebt  es  zwei 
Mittel  zum  Besaltate  za  gelange.  Man  trocknet  entweder  das 
Papierfilterchen  bei  circa  130<^  C.  and  findet  aas  der  Differenz 
den  wirklichen  Wachsgehalt  (oder  besser  gesagt  das  Aasbringen 
an  gebleichter  Waare)  oder  man  veijagt  in  dem  vorher  tarirten 
KOlbchen  —  Seite  172  —  bei  180«  C.  alles  Benzin  nnd  wtgt, 
wodarch  man  die  entsprechende  Gewichtsmenge  raffinirter 
Waare  erh&lt. 

Die  Untersnchang  erfordert  circa  4  Standen  Zeit,  einmal 
im  Gange,  jedoch  weniger  Aafmerksamkeit  Wird  nebenbei 
noch  der  Schmelzpankt  bestimmt,  so  sind  genügende  Anhalts- 
pankte  zar  Beartheilang  vorhanden.  Die  geftandenen  Besaltate 
stimmen  in  der  Aasbeate  an  gebleichter  Waare  bis  anf  1  Vo 
ttberein,  natOrlich  bei  entsprechend  vorsichtiger  Manipolation. 

Damit  beim  Bleichen  vonOzok'erit  and  Herstellen 
eines  Wachsersatzes  aas  demselben  sich  der  Ozokerit 
bei  za  hohem  Erwärmen  nicht  dankel  f&rbt,  wird  nach  Ch. 
Ghemin,  Paris  —  D.B.P.  27316  —  derselbe  im  Wasser  ge- 
schmolzen, dessen  Temperatar  nicht  über  70^  C.  steigt;  schon 
bei  75^0.  soll  eine  danklere  Färbang  eintreten.  Ghemin  legt 
hieran!  den  Schwerpnnkt  nnd  schiebt  ein  Misslingen  seiner 
Methode  dem  üeberhitzen  za.   Der  klare  Ozokerit  wird  in  eine 
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Art  Betorte  gefüllt,  dann  mittelst  eines  Siebes  allmählich  5— 150/0 
Sehwefelblnmen  gleichm&ssig  auf  der  Masse  yertheilt,  so  vor- 
gerichtet wird  die  Betorte  direct  erwärmt  nnd  in  dieselbe  Über- 
hitzter Dampf  geleitet  Der  Schwefel  soll  hierbei  theils  me- 
chanisch, theils  chemisch  wirken,  er  yerwandelt  sich  fast  ganz 
in  gasförmige  Prodncte,  Schwefelwasserstoff  nnd  organische 
Schwefelverbindnngen  nnd  ttbt  hierbei  eine  bleichende  Wirkung 
anf  den  Ozokerit  ans,  welcher  gebleicht  mit  dem  Wasserdampf 
destillirt 

Eine  ähnliche  Wirkung  ttbt  der  Schwefel  ans,  wenn  er 
direct  mit  Ozokerit  geschmolzen  wird,  also  ohne  zn  destilliren. 

Ans  dem  abdestillirten  Ozokerit  —  siehe  oben  —  werden 
die  leichter  flüssigen  Bestandtheile  dnrch  warmes  Pressen  oder 
dnrch  kalten  Amylalcohd  entfernt.  Das  Product  wird  ge- 
schmolzen, mit  20<^/o  Amjlalcohol  gemischt,  nach  dem  Er- 
kalten kalt  in  einer  h jdranlischen  Presse  gepresst,  alsdann  mit 
Knochenkohle  etc.  nnd  noch  mehrmaliger  gleicher  Behandlung 
gereinigt.  Das  Prodnct  ist  dann  eine  vollständig  weisse,  harte, 
klingende  Waare  mit  einem  Ertrage  von  circa  80<^/o  der  rohen 
Materie.  Das  Chemin'sche  Prodnct  mit  Harz  gemischt  lie- 
fert „GireParisienne^^ 


Das  Ceresin  oder  raflMrtsr  Ozoksrit  hat  mit  dem  Bienen- 

■ 

wachse,  wie  schon  erwähnt,  grosse  Aehnlichkeit,  das  speci- 
fisehe  Gewicht  ist  aber  bedeutend  niedriger  nnd  schwankt  von 
0,915—0,925  (Wachs  0,963—0,969),  durchschnittlich  ist  das 
specifische  Gewicht  des  weissen  oder  halbweissen  Ceresin  nie- 
driger als  das  des  gelben  und  ist  dasselbe  fitr  das  weisse 
0,918—0,920  —  weisses  Wachs  0,965—0,969,  selten  hoher  — 
Ar  das  gelbe  0,920—0,922  —  gelbes.  Wachs  0,960—0,968  — , 
sSmmtliche  Angaben  bei  15<^G. 

Der  Schmelzpunkt  ist  ebenfalls  schwankend  von  68—80^  C. 
und  liegt  der  Erstarrungspunkt  durchschnittlich  3— 4<^  G.  nie- 
driger, während  beim  Wachs  Schmelz-  und  Erstarrungstempe- 
ratur gleich  ist  —  gelbes  Wachs  62— 63<^G.,  weisses  Wachs 
63— 64^C.  — .    Es  kann  die  specifische  Gewichtsbestimmung 

44* 
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nnd  SchmelzpanktbestimmaDg  etc.  einigen  (im  ersteren  Falle 
aber  nur  einen  geringen)  Anhalt  bei  Waohsontersachangen  auf 
VerfälBchangen  geben,  denn  Geresin  hat  kein  bestimmtes  speci- 
fisehes  Gewicht 

Dieterich  hat  verschiedene  Mischnngen  von  Wachs  nnd 
Ceresin  gemacht  und  folg^ide  speeifisohen  Gewichte  gefunden. 

Specifische  Gewichte  einiger  Mischungen  von  Ceresin  und  Wachs. 


Gelbes 

Gelbes 

SpecGew.  der 

Weisse« 

Weisses 

Speo.Clew.  der 

Wachs 

Geresiii 

Miscbung 

Waofa« 

Cereshi 

Misohiiiig 

100 

0 

0,963 

100 

0 

0,973  ? 

90 

10 

0,961 

90 

10 

0,968 

80 

20 

0,9575 

80 

20 

0,962 

70 

30 

0,953 

70 

30 

0,956 

60 

40 

0,950 

60 

40 

0,954 

50 

50 

0,944 

50 

50 

0,946 

40 

60 

0,937 

40 

.60 

0,938 

30 

70 

0,933 

30 

70 

.  0,934 

20 

80 

0,931 

20 

SO 

0,932 

10 

90 

0,929 

10 

90 

0,930 

0 

100 

0,922 

•  ü 

100 

0,91  S 

Ceresin  mit  einem  Schmelzpunkte  über  75^  C.  zeigt  mit 
dem  Wachse  gleichen  Bruch  nnd  Reiche  Struetur.  Das  weisse 
Ceresin  behält  beim  Liegen  an  der  Luft  und  Licht  nicht  seine 
Farbe,  sondern  dunkelt.  Das  Verhalten  des  Ceres  in  gegen 
Wassety  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  fette  und  ätherische 
Gele  ist  das  gleiche  wie  beim  Paraffin  —  Seite  635  — . 

Das  Ceresin  hat  eine  bedeutende  technische  Anwendung 
als  Surrogat  des  Wachses;  ist  für  sich  als  Kerzenmaterial  nicht 
zu  verwerthen,  weil  die  Kerzen  nicht  mit  reiner  Flamme,  wie 
Stearin-,  Paraffin-  oder  Wachskerzen  brennen,  lässt  sich  aber 
ohne  Nachtheil  als  Zusatz  zu  solchen  Kerzen  benutsra. 

Mit  Ceresin  bestrichenes  Papier  —  Ceresinpapier  —  entspre- 
chend Wachspapier  führt  sich  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  in  die 
Industrie  zum  Verpacken  nicht  luftbeständiger  Substanzen  ein, 
es  ist  dieser  Artikel,  früher  nur  in  Apotheken  bekannt,  durch 
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MaschiBenprodaction  Qemeiiigat  geworden  nnd  dient  zum  Em- 
balliren  von  Butter,  Käse,  Cacao,  Thee,  Tabak,  Seife  etc. 

Es  dient  femer  zur  Appretur  leinener  nnd  baumwollener 
Gewebe,  Leder  etc.,  wird  zur  Bohnenmasse  fttr  Zimmerfuss- 
böden  etc.,  zum  Wachsen  Ton  Nähgarn  etc.  benutzt  In  der 
neuesten  Zeit  zum  Präserviren  Ton  den  Witterungseinfltlssen  aus- 
gesetzten Bauten  aus  Stein,  Ziegel,  Marmor  und  zum  Ueber- 
ziehen  von  Qypsfiguren«  Femer  in  der  Galranoplastik  zum  Be- 
bandeln der  Matrizen. 

Das  Ger  es  in  resp.  Ozokerit  besitzt  nämlich,  alle  Vor- 
theile  einer  guten  Matrizenmasse  und  giebt  ausserdem  die 
grössten  Feinheiten  und  Gonturen  des  Originales  vollkommen 
wieder,  so  dass  die  galvanischen  Niederschläge  ohne  Schwierig- 
keiten abgehoben  werden  können.  Ueberdies  gestattet  diese 
Masse  eine  beliebig  oftmalige  Verwendung.  Weil  Ozokerit 
ein  Nichtleiter  der  ElektriciUlt  ist,  so  wird  derselbe  wie  bei 
allen  anderen  ähnlichen  Substanzen  durch  Silber-  oder  Graphit- 
pulver an  seiner  Oberfläche  leitend  gemacht  und  ist  hiermit 
eine  neue,  vielleicht  bedeutungsvolle  Verwendung  desselben  in 
der  Galvanoplastik  sichergestellt  Der  Ozokerit  hat  vor  Gutta- 
percha den  namhaften  Vortheil,  dass  er  geschmeidiger  ist  und 
auch  die  feinsten  Details  des  Originales  mit  grosser  Schärfe 
reproducirt  Es  existiren  aus.  dieser  Masse  erzeugte  Matrizen 
sowohl  von  grossen  Mttnzen  als  auch  von  Thorwaldsen'schen 
Medaillons,  welche  die  Originale  nicht  nur  mit  täuschender 
Aehnlichkeit,  sondern  auch  mit  grösster  Schärfe  wiedergegeben 
haben.  Wenngleich  die  praktische  Verwerthung  des  Ozokerits 
für  diesen  neuen  Industriezweig  in  Bezug  auf  die  Quantität 
momentan  noch  gering  zu  nennen  ist,  so  ist  doch  bei  dem  be- 
kannten Aufschwünge,  den  die  galvanoplastischen  Arbeiten  im 
letzten  Decennium  genommen  haben,  diese  neue  Verwendung 
des  Ozokerits  als  eine  sehr  wichtige  zu  bezeichnen. 


X.    Theergewlnnung  aus  Steinkohlen ,  Braun« 
kohlen,  bituminösem  Schiefer,  Torf  ete. 


Die  TheergewinnnDg  beruht  anf  der  trocknen  Destil- 
lation —  Seite  142  — .  Der  älteste  bekannte  Theer  ist  der 
Holztheeri  abgesehen  von  den  fossilen  Theeren  —  Seite  1  — » 
denn  die  Holzverkohlnng  ist  in  der  WaldkOhlerei  schon  seit 
mehr  als  2000  Jahren  bekannt  und  schon  von  Theophrastns 
Erosins  —  300  v.Chr.  —  und  Plinius  sec  —  Seite  2  — 
beschrieben.  Die  Anwendung  des  Holztheeres  zum  Conserviren 
von  Holzwerk,  namentlich  Schiffen,  Tauen  ist  demnach  sehr 
alt.  Erst  von  Becher  —  Seite  7  —  ist  aus  Torf  und  Stein- 
kohlen ein  Theer  dargestellt  worden,  der  aber  wenig  Benutzung 
fand,  selbst  nach  einer  allgemeinen  Einführung  der  Gasbeleuch- 
tung wurde  der  Steinkohlentheer  nicht  beachtet  und  nur  zu 
billigen  Anstrichen  fllr  Holzwerk,  Meitalle  genommen,  wozu  er 
sich  Bher  nicht  besonders  eignete;  es  war  der  Theer  den  Gas- 
anstalten ein  lästiger  Körper.  Die  erste  grössere  Verwendung 
fand  der  Steinkohlentheer  zur  Dachpappenbereitung,  es  mussten 
aber  die  flüchtigen  Bestandtheile  entfernt  sein  und  deshalb 
wurde  in  der  ersten  Zeit  mit  grosser  Feuersgefiihr  das  Ab- 
dampfen des  Theeres  in  offenen  Gefftssen  vorgenommen. 

In  England  hatte  sich  die  Verwendung  der  Dachpappe 
keinen  Eingang  verschafft;  bereits  1838  liess  sich  Bethell 
die  Verwendung  von  Steinkohlentheerölen  zum  Imprägniren  von 
Bauholz,  Eisenbahnschwellen  patentiren.  Das  flüchtigere,  leichte 
Oel  liess  man  in  England  beim  Destilliren  meist  auch  in  die 
Luft  gehen,  bis  endlich  1846  BrOnner  in  Frankfurt  a/M.  das 
leichteste  Theeröl  —  Benzol  —  gewann  und  daraus  das  nach 
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ihm  benannte  Fleckwa68er  darstellte ;  die  schweren  Destillations- 
prodncte  verkaufte  er  als  ,,Ereosot''  zam  Imprftgniren  von 
Eisenbahnschwellen  etc.  Die  Übrigen  Bestandtheile  wurden  zu 
Bnss  verbrannt 

Seit  dieser  Zeit  beginnt  die  eigentliche  Theerdarstellang 
und  Theerdestülation ;  nachdem  Beichenbach  1830  das  Pa- 
raffin entdeckt  hatte  und  James  Yonng  1850  —  Seite  9ff.  — 
ans  BogheadkohlCi  Cannelkohle  Paraffin  in  grösseren  Mengen 
erzengte,  begann  auch  die  Geschichte  der  deutschen  MineralOl- 
nnd  Paraffin&brikation  und  zwar  in  d^  Provinz  Sachsen,  wo 
sich  unter  der  grossen  Ebene  von  Altenburg  bis  Leipzig^  Weissen- 
.felSi  HallCi  Magdeburg,  Wittenberg  mächtige  Braunkohlenlager 
hinziehen. 

Fabrik^  ttber  Fabriken  wurden  mit  Freuden  und  Hoffen 
gebauti  die  Einrichtungen  erwiesen  sich  aber  als  unvollkommen, 
es  trat  sehr  bald  Misstranen  ein  und  die  Fabrikation  war  ihrem 
Untergange  nahe. 

Mitscherlich's  Wort,  dass  die  in  Bede  stehende  Fabri- 
kation  nur  auf  den  Trttmmem  der  bestehenden  Fabriken  auf- 
bltthto  werde,  ging  nach  Jahren  in  ErftUlung.  Die  sächsische 
Mineralölindustrie  gelangte  zu  neuer  Blflthe  und  hat  ihre  Liebens- 
ffthigkeit  selbst  gegenüber  der  ttbermächtigen  Goncurrenz  des 
amerikanischen  und  russischen  Petroleums,  des  Ozokerits  und  an- 
derer in  der  Natur  schon  fertig  gebildeter  Prodncte,  behauptet. 

Als  man  in  Sachsen  an  den  Bau  der  Mineralölfiibriken 
ging,  war  die  Darstellungweise  der  neuen  Leuchtmaterialien 
keineswegs  eine  abgemachte  Sache,  sondern  vielmehr  in  man- 
cher Beziehung  Iflckenhaft  und  dunkel.  Die  englischen  Fabriken, 
von  denen  einige  schon  l&igere  Zeit  mit  dem  grSssten  Vprtheil 
arbeiteten,  hielten  ihr  Verfahren  geheim  und  verbargen  es  sorg- 
fältig vor  den  Augen  der  Welt  Ebenso  zeigte  die  Vetwaltung 
der  ersten  deutschen  Photogen-  und  Paraffinfabrik,  der  Augusten- 
hfitte  zu  Beul  bei  Bonn,  welche  Bogheadkohle  verarbeitete  und 
1865  ihren  Betrieb  einstellte,  auch  nicht  die  mindeste  Lust, 
ihre  Einrichtungen,  die  übrigens  keineswegs  den  Stempel  der 
Vollkommenheit  trugen,  Sachverständigen  mitzutheilen.  Keine 
Fabrik  hatte  ein  feststehendes,  sicheres  System,  geschulte  Ar- 
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beiter,  erfahrene  Chemiker  und  so  konnte  nnr  dorch  sehr  Tiel 

m 

Fleiss  und  grosse  Opfer  die  Industrie  gehoben  werden. 

Anf  die  Verarbeitung  der  versehiedenen  Arten  der  Theere, 
welche  in  wissenschaftlicher  und  technischer  Beziehung  sehr 
interessant  und  wichtig  sind,  ist  eine  ganze  Reihe  von  Industrie- 
zweigen gegründet  Ausgehend  von  einer  der  4  Gruppen:  1. 
Steinkohle»  2.  Schweelkohle  (Braunkohle),  3.  bituminOse  Schie- 
fer etc.  und  4.  Holz,  Torf  kann  man  durch  verschiedene  Leitung 
des  Betriebes  bei  hoher  oder  niederer  Temperatur,  langsamer 
oder  rascher  Entwicklung  derselben  vorherrschend  als  Haupt- 
producte  1.  Coks,  2.  Theer,  3.  Ammoniak  und  4.  Oa8  gewinnen. 

Die  Gewinnung  von  Goks  als  Hauptproduct  geschieht  aus- 
Steinkohle  und  Holz. 

Die  Gewinnung  von  Theer  und  Theerwasser  geschieht  aus 
Steinkohle,  Schweelkohle,  Cannelkohle,  Holz. 

Die  Gewinnung  von  Ammoniak  aus  bituminösem  Schiefer. 

Die  Gewinnung  von  Gas  geschieht  aus  Steinkohle,  Holz. 


1.  Die  Theergewinnimg  mit  Coksbereitung  aus  Steinkolileii. 

Die  grOsste  Menge  Steinkohlentheer  wird  bei  der  Leucht- 
gasfabrikation gewonnen,  es  liegt  aber  nicht  im  Plane  darauf 
einzugehen,  sondern  es  handelt  sich  hier  um  eine  Ooksgewin- 
nnng  mit  Theer  als  Nebenproduct,  in  neuester  Zeit  als  Haupt- 
product für  die  Farbindustrie. 

Die  Verkokung  der  Steinkohlen  —  fälschlich  A b - 
schwefeln  genannt  —  hat  zwar  mit  den  Zweck,  einen  mög- 
lichst schwefelfreien  Rttckstand  —  Goks  —  zu  erhalten  und 
die  beim  Brennen  der  Steinkohlen  (namentlich  im  häuslichen 
Gebrauche)  unangenehm  riechenden  Gase  und  Dämpfe  zu  ent- 
fernen. Der  Hauptzweck  ist  aber  immerhin  einen  verdichteten 
Kohlenstoff  —  ähnlich  der  Holzkohle  -^  zu  erhalten,  also  die 
Heizkraft  des  Brennmaterials  erheblich  zu  erhöhen  und  dies  ist 
ftlr  den  Locomotiv-  resp.  Maschinenbetrieb,  sowie  für  das  Htttten- 
wesen  von  wesentlicher  Bedeutung.  Denn  die  durchschnittliche 
Zusammensetzung  guten  Goks  ist: 
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Kohlenstoff  85— 93Voi  hygroscopisches  Wasser 
5—10%  Asche  2— 6«/o. 

Die  höchste  Heizkraft  von  1  Kilogr.  Coks  Ton  oberschle- 
sischen  Coks»  bei  einer  Znsammensetzang  von.  5,9^0  Wasser 
und  2,50/0  Asche  ist  nach  Brix  2190—24500  0.  nnd  liefert 
7,15  Kilogr.  Coks.  100  Gewichtstheile  Coks  sind  gleichwerthig 
80  Gewiehtstheilen  Holzkohle;  100  Volamen  *—  250  Yolnmen 
Holzkohle  —  Seite  138  —. 

Weiter  kommt  in  Betracht,  dass  den  Steinkohlen  die  Mög- 
lichkeit des  Znsammenbackens  genommen  wird. 

Vor  dem  Verkoken  der  Steinkohlen  ist  hänfig  eine  nasse 
Aufarbeitung  der  Kohlen  nothwendig,  um  das  den  Kohlen  an- 
haftende Gestein  —  Berg  —  wie  Thonschiefer,  Eisenkies  etc., 
welches  sich  im  Laufe  der  Zeit  in  den  Klüften  der  Kohlen- 
flOtze  eingebettet  hat,  zn  entfernen. 

Die  nasse  Aufarbeitung  gründet  sich  auf  eine  geschickte 
Benutzung  der  Verschiedenheit  zwischen  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  reinen  Kohlensubstanz  und  dem  der  Unreinigkeit, 
denn  während  das  specifische  Gewicht  der  ersteren  1,00—1,30 
betr&gt,  erhebt  es  sich  bei  Kalk,  Quarz,  Kohlenschiefer  etc. 
auf  2,10— 2,70,  bei  Schwefelkies  auf  3,10—4,00.  Die  Trennung 
geschieht  durch  Schlämmarbeit,  bei  welcher  durch  strömendes 
Wasser  specifisch  schwerere  Stoffe  weniger  weit  fortgeführt,  also 
leichter  abgesetzt  werden  als  leichtere  und  mittelst  eines  Setz- 
werkes, wie  bei  der  Aufbereitung  der  Erze.  Es  sollen  also 
die  Steinkohlen  ftir  die  nasse  Aufarbeitung  stets  ein  hinreichend 
kleines  und  gleiches  Korn  haben,  so  weit  als  es  eine  möglichste 
Trennung  des  Unreinen  vom  Brauchbaren  erfordert,  aber  nie- 
mals die  Form  von  Staub  besitzen.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  daos  bei  der  Forderung  aus  den  Gruben,  neben  der  in 
groben  Stücken  gewonnenen  Kohle  eine  grosse  Menge  von 
Gruss  oder  Grubenklein  erhalten  wird  nnd  dass  diese 
„FOrderkohle^',  wie  man  sie  auch  nennt,  gerade  der  in 
obigem  Sinne  verunreinigte,  mit  Schiefer  und  dergleichen  ver- 
mengte Theil  und  zugleich  das  vorzugsweise  gebrauchte  Mate- 
rial der  Verkokung  ist  Durch  die  Aufarbeitung  wird  also 
auch  der  Aschengehalt  des  Coks  soweit  als  mOglich  vermindert. 
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Selten  wird  noch  die  Verkokung  der  Steinkohlen  in  Mei- 
lern oder  Hänfen  rorgenoninieD ,  ähnlich  der  Holzkohle,  jetzt 
sind  fast  ansschliesBlloh  nar  Retorten  oder  Oefen  in  Anwendnng, 
um  die  bei  dem  Froeesse  sich  entwickelnden  Dämpfe  oder 
Gase  als  Feaerongeniaterial,  sei  es  bei  der  Fabrikation  selbst, 
oder  znr  Kesselbeiznng  oder  HSttenprooeBBen  zn  rerwenden. 
Derartige  Oefen  sind  TonCopp^e,  Smet,  Appolt,  Rexrotb, 
Fabry  etc.   constrnirt,  am  verbreitetsten  sind  die  Oefen  tob 

Hg.  ist. 


Vorderannckt. 

Coktofm  mit 
A  Ofen.    B  ThOran.    C  FDllioiMClit. 

Coppie  nameotlich  in  Dentscbland.  Die  grOaste  Brennstoff- 
erapamiss  wird  aber  in  dem  Äppolt'schen  Ofen  eireicbl. 
In  diesem  sind  12  rerticale  Canäle  oder  Schächte  von  Mög- 
lich viereckigem  Q&erschnttt  in  einem  -fiechteok  so  aneinander 
gebant,  dass  die  flüchtigen  Destillationsprodacte  eines  Schacbtea 
jedesmal  den  Inhalt  seines  NachbarBobachtes  verkoken. 

Hier  handelt  es  sich  am  Ooksöfen,  welche  gleichzeitig  znr 
C^ewinnnng  von  Theer  and  Ammoniakwasser  dienen.    Von  Fo- 
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wels-Dnbacbet,  C.  Enab,  Beont  &  Reaant  sind  Bolche 
cODstnürt,  sie  nfthern  sich  in  ihrer  Einrichtnag  den  Retortenöfen 
der  Oasanatalteo.  Eb  wird  der  bei  der  Verkokung  eotsickemde 
Theer  nnd  das  AmmoDiakwaaBer  oondeogirt  und  die  entweichen- 
den Gase  werden  entweder  za  Beleacbtnngazwecken  oder  znr 
Heizung  der  Oefen  benutzt 

Im  Knab'sfiben  Ofen  und  (nur  dnrch  GrOssenrerhältnisse 
rerscbieden)  im  sogenannten  belgischen  Ofen  ■ —  Fig.  181,, 


Länffsdwc/uehn  ill. 
Theergewam  ung . 
J>  CondmiatoT.    E  Rohr  tOx  die  Heizgue. 

182  —  entweichen  die  Gase  und  Dämpfe  dnrch  einen  im  Ofen- 
gewOlbe  Ä  befindlichen  Abzugskanal  und  gelangen  in  den  Con- 
densator  D;  worin  alles  Theerwasser  abgesetzt  wird;  darauf 
gelangen  die  Gase  nnd  Dämpfe  in  ein  BOhrensTStem ,  worin 
der  Best  von  Theer  und  Wasser  sich  abscheidet,  die  Gase  aber 
geben  dnrch  das  Bohr  E  in  den  Ofen  znrUck,  wo  sie  in  einem 
ringförmigen  Brenner  verbrannt  werden,  in  dessen  Mitte  die 
erforderliche  Menge  Luft  eintritt. 
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Das  Anfsangen  des  Qaee  geschieht  durch  Qlcckenexhaa- 
storen. 

Die  einzelnen  Oefen  haben  eine  L&nge  von  4^80,  Breite 
Ton  0,80  und  Höhe  von  1,75  Meter  bei  einem  FabsangSTanm 
Ton  5000  Kilogramm. 

In  dem  E na b 'sehen  Ofen,  welcher  2  Meter  weit  und 
1  Meter  hoch  war,  dauerte  die  Verkokung  einer  Beschid^ung 
durch  Ftllischacht  C  72  Stunden,  in  dem  belgischen  Ofen  nur 
60  Stunden ;  der  Coks  fällt  in  dem  letzteren  Ofen  auch  dichter 
aus.  Immerhin  sind  diese  Coks  von  mürberer  Beschaffenheit 
und  geringerer  Gttte,  als  der  Coks,  bei  welchem  keine  Bttck- 
sieht  auf  Theergewinnung  und  Theerwasser  genommen  wird. 
Auch  ist  da,  wo  ein  grosser  Verbrauch  an  Coks  statthat,  wie 
beim  Eisenhütten-  und  Eisenbahnbetrieb,  meist  nicht  zugleich 
der  Markt  für  Gas  und  Theer  und  umgekehrt 

In  den  Cokswerken  der  Societä  de  carbonisation  de  la 
Loire  bei  St.  Etienne  werden  täglich  in  88  Oefen  150  Tonnen 
Steinkohlen  in  Coks  ttbergefährt    Die  Ausbeute  beträgt: 

Grobe  Coks 70,00  o/o 

Kleine  Coks 1)50  „ 

Abfallcoks 2,50  » 

Graphit 0,50  „ 

Steinkohlentheer     .    .    .       4,00  „ 
Ammoniakwasser    .    .    .        9,00  „ 

Gas 10,58  „ 

Verlust 1,92  „ 

100,00  o/o 


2.  Theergewinnung  aus  Braunkohlen,  bituminösen  Schiefern  etc. 

Das  Bohmaterial  für  die  sächsische  Mineralöl-  und  Paraffin- 
fabrikation ist  Braunkohle  und  zwar  eine  erdige  Kohle,  die 
wegen  ihrer  Vorzttglichkeit  zurLeuchtstofffobrikation  „Seh  weel- 
oder  Paraffinkohle^'  —  Seite  154  '—  genannt  wird.  Kenn- 
gott  hat  die  feineren  schmelzenden  Arten  mit  dem  Namen 
„Pyropissit"  belegt  Dieses  Material  bildet  im  grubenfeuch- 
ten Zustande  eine  braungelbe,  knetbare,  zähe,  bis  68<^/o  Wasser 
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haltende  Mafise,  welehe  sanft  and  schmierig-fettig  anzof&hlen  ist; 
im  trocknen  Zustande  fast  weiss  und  mager  anzuftthlen,  schmilzt 
bei  150 — 200  <^  C.  unter  Aufblähen  zu  einer  schwarzen  Masse. 

Die  trockne  Destillation  als  solche  bietet  keine  Schwierig- 
keiten zur  Theergewinnung  aus  Braunkohlen  etc.,  als  Haupt- 
operation Tcrlangt  dieselbe  Umsicht,  geeignete  Apparate,  denn 
es  handelt  sich  darum ,  die  grösste  Theerausbeute  zu  erzielen 
-^  Sehe  173  u.  f.  — ^  auf  welcher  die  gesammten  Fabrikations- 
kosten beruhen.  Die  aus  der  Kohle  entwickelten  Zersetzungs- 
producte  kommen  auf  ihrem  Wege  nach  den  Abzugsröhren  in 
Tid£aehe  Berührung  mit  den  glühenden  Wänden  und  erfahren 
so  eine  fortgesetzte  Zersetzung  und  Veränderung,  wobei  immer 
mehr  yerdichtbare  Producte  in  Gas  umgewandelt  werden.  Es 
ist  mithin  wichtig,  die  unmittelbar  aus  den  Kohlen  entwickelten 
Producte  so  viel  als  möglich  vor  weiterer  Zersetzung  zu  be- 
wahren und  sie  so  rasch  als  möglich  fortzuschaffen.  Jeder 
Druck,  den  sie  bei  ihrer  Fortbewegung  zu  überwinden  haben, 
ist  ein  ebenso  grosser  Verlust  an  der  Ausbeute;  denn  dieser 
Druck  kann  nur  durch  die  Ausdehnung. überwunden  werden, 
und  die  Ausdehnung  verlangt  höhere  Temperatur.  In  unmittel- 
barem Znsammenhange  steht  damit  der  Einfluss  der  Weite  der 
Abzugsrohren  für  die  flüchtigen  Producte  aus  den  Betorten, 
denn  sind  sie  zu  eng,  so  müssen  jene  eine  vermehrte  Geschwin- 
digkdt  und  deswegen  einen  höheren  Druck  annehmen,  um  die 
Enge  zu  überwinden. 

Die  GesammÜieit  dieser  Momente  einerseits  und  die  grosse 
Schwierigkeit,  ihnen  in  der  Praxis  zu  genügen  bei  anscheinen- 
der Ein&diheit  der  Aufgabe  andererseits,  erklären  die  grosse 
Hannig&ltigkeit  der  Construction  der  Theeröfen;  es  handelt 
sich  hauptsächlich  aber  nur  um  zwei  Arten  von  Betorten:  hori- 
zontal liegende  oder  vertical  stehende,  die  überall  eine  fast 
gleiche  Einrichtung  haben,  lieber  die  Vorzüge  der  einen  oder 
anderen  Art  erfolgen  am  Schluss  des  Capitels  Mittheilungen. 

a)  Sebweelefen  mit  liegenden  Retorten. 

Hierzu  gehört  Tafel  II:  Theerschweelerei  imt  liegenden 
Retorten  in  einem  sogenannten  Batterieofen  mit  Querfeuerung. 
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A  Retorten.  B  Feaenmg.  C  Sohlitzgewölbe.  D  Fener- 
Züge.  E  Banchzng.  F  Fachs.  G  Sohornsteiii.  H  Gondenair- 
yorrichtang. 

Die  liegenden  Betorten  A  sind  von  Gasseisen  ^  im  Qaer- 
schnitt  elliptisch ,  haben  gewöhnlich  eine  Hohe  von  30  Cm., 
eine  Breite  von  60  Gm.  and  Länge  von  3  Meter.  Der  vordere 
Verschlass  bei  den  Betorten  A  wird  daroh  einen  Deckel,  der 
mit  Bflgeln  nnd  Keilen  befestigt  wird,  aosgeftthrt;  an  der  hin- 
teren Oeffhang  ftthrt  ein  sich  allm&hlich  bis  12  bis  15  Cm. 
veijtingendes  mit  Abschlassventil  versehenes  knieittrmigeB  Ab- 
gangsrohr in  ein  ftlr  eine  ganze  Batterie  Betorten  gemein- 
schaftliches, cjlindrisches  Sammelrohr  von  50^75  Gm.  Dorch- 
messer.  12—20  selbst  bis  40  solcher  Betorten  werden  zagleich 
in  einem  Ofen  von  der  Fenerong  B  aas  darch  Qaerfener  ge- 
heizt, welches  erst  die  antere,  anf  einrai  Schlitzgewölbe  C  ru- 
hende und  dann  die  obere  mit  3—4  Lagen  Mauersteinen  ab- 
gedeckte Seite  D  erhitzt.  Die  Feuergase  steigen  in  dem  Zuge 
anf  und  &llen  in  den  Fachs. 

Die  Betorten  senden  die  Gase  der  in  ihnen  abtreibenden 
Kohle  in  das  gemeinschaftliche  Sammelrohr,  von  wo  sie  naeh 
Darchgang  eines  Sammelkastens,  zu  welchem  das  Sammelrohr 
schwachen  Fall  hat,  durch  ein  System  liegender  oder  stehender 
Eisenblechröhren,  ähnlich  der  Gondensationsvorrichtung  von 
Steinkohlengasanstalten,  streichen,  um  durch  die  Abktthlnng 
mittelst  Luft  sich  zu  condeasiren  und  als  Theer  in  das  Sammel- 
bassin zurttckzufliessen.  Die  nicht  condensirten  und  perma- 
nenten Gase,  deren  Menge  ungeflLhr  ebenso  gross,  wie  die  des 
•gewonnenen  Theeres  ist,  entweichen  durch  ein  Ausgangsrohr. 

Auf  die  Gonstruction  der  Gondensationsapparate  muss  viel 
Sorgfiedt  gelegt  werden,  da  auch  sie  Einflnss  aof  die  Beschaffen- 
heit des  Theeres  austtben.  Eine  liegende  Betorte  erfordert 
nach  Grotowskj  mindestens  25—30  Qaadratmeter  Conden- 
sationsflftche  und  werden  bei  YerUngernng  auf  40  Qaadratmeter 
circa  V^  S^i^o  ^u^d  bis  auf  50  Qaadratmeter  ^4  Kilo  Theer  pro 
Tonne  —  2,2  Hectol.  —  Kohlen  mehr  gewonnen. 

In  einigen  Fabriken  hat  man  versucht,  die  Gase  in  einem 
Gasometer  au£Eufangen  und  als  Leuchtgas  zu  benutzen,  doch 
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gind  diese  VeTsaohe  meistens  daran  gescheitert^  dass  bei  einem 
EQ  raschen  Abznge  der  Gkse  nngenttgende  Condensation,  oder 
bei  erschwertem  Abznge  derselben  Druck  in  den  Betorten  war^ 
wodaroh  der  Schweelprocess  aufgehalten  wurde  un4  die  Oase 
zu  lange  den  heissen  Betortenwftnden  ausgesetzt  blieben.  Der 
Theer  wird  ans  den  Sammelk&stra  nach  den  Destillations- 
anlagen geschaflfi 

Die  FttUung  der  Betorten  geschieht  durch  Hineinwerfen 
der  Kohle  in  die  vordere  Oeffnung  von  A  mit  Deckelverschluss 
und  zwar  müssen  die  Arbeiter  so  beschicken ,  dass  die  Kohle 
den  ganzen  Boden  der  Betorte  in  einer  gleichmftssigen ,  etwa 
5  Cm.  hohen  Schicht  bedeckt  Während  des  FtUlens  muss  das 
hintere  Abschlussventil  geschlossen  sein,  damit  die  atmo- 
sphSrisohe  Luft  nicht  in  das  Sammelrohr  zu  den  Oasen  der 
noch  im  Sohweelen  begriffenen  Betorten  treten  kann,  was  eine 
durch  Anbrennen  der  Oase  verursachte  Explosion  im  Oefolge 
haben  könnte.  Vor  einer  jedesmaligen  frischen  Fttllung  wird 
der  von  der  letzten  Fttllung  zurückgebliebene  Coks  mittelst 
Krücken  aus  der  Betorte  gezogen  und  entfernt. 

Eine  Betorte  von  obiger  OrMse  Schwedt  innerhalb  24  Stun- 
den 2  T<mnen  Kohlen  ab,  die  man  in  Chargen  von  6  zu  6  oder 
8  zu  8  Stunden  in  annähernd  gleichmässigen  Mengen  füllt. 
Die  Schweelkohlen  werden  am  vortheilhaftesten  im  gruben- 
frischen  Zustande  angewandt,  lufttrockene,  auf  der  Halde  ge- 
legene, beziehungsweise  künstlich  getrocknete  Braunkohlen 
geben  in  den  SchweelOfen  weniger  Theer  und  mehr  Oas.  Die 
Feuerung  geschieht  mit  genässter  Braunkohle  auf  Planrosten 
und  sind  pr6  Hectoliter  grubenfeuchter  Schweelkohle  0,80  bis 
1,00  Hectoliter  Feuerkohlen  erforderlich. 

In  einigen  Schweelereien  wird  mit  Dampftinterstützung  ge- 
schweelt  Nachdem  das  hygroskopische  Wasser  der  Kohle  ent- 
wichen, was  etwa  2  Stunden  nach  der  Beschickung  der  Fall 
ist,  wird  durch  ein  6  Mm.  Bohr,  welches  an  der  oberen  Seite 
der  Betorte  in  der  Kühe  der  vorderen  Oeffhung  einmündet, 
Dampf  von  2Vs — 3  Vi  Kilogr.  Spannung  in  die  Betorte  geleitet. 
Der  Dampf  bezweckt  die  Oase  durch  Einhüllung  vor  Zersetzung 
zu  hüten  und  dieselben  schneller  fortzuführen,  jedoch  hat  sich 
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bis  jetzt  ein  besonderer  Vortheil  bei  der  Dampfeinf&hmng  in 
die  Horizontal-Retorten  nicht  ergeben.  Von  siehtbarem  Nutzen 
in  Bezug  anf  Theeransbente  ^  specififlches  Gewicht  des  Theeres 
und  Fenerkohlenverbranch  hat  sich  das  stündliche  Umrahren 
während  des  Schweelprocesses  gezeigt  Grotowsky  giebt 
darüber  Resultate  in  der  Tabelle  auf  Seite  705.  % 

Die  Einmanernng  der  liegenden  Retorten  geschieht  aber 
auch  noch  im  sogenannten  Zweier-System,  d.  h.  ftlr  je  zwei 
Retorten  besteht  ein  gemeinschaftliches  Feuer.  Die  Einmauemog 
hat  den  Vortheil,  dass  alle  Retorten  ziemlich  gleichmässig  be- 
schickt werden  können,  dass  femer  des  kürzeren  Fenerweges 
halber  die  Erhitzung  gleichmassiger  geschehen  kann,  wodurch 
eine  längere  Haltbarkeit  bedingt  wird.  Endlich  kommt  bei  der 
Auswechselung  einer  Retorte  nur  ein  Ofen  mit  zwei  Retorten 
ausser  Betrieb.  In  Folge  gleichmassigerer  Füllung  ist  mehr 
Material  abzuschweelen,  wie  in  dem  Batterieofen  mit  Querfener 
und  haben  vergleichende  Versuche  ein  Verhältniss  von  9 :  S 
ergeben. 

Die  rotirenden  liegenden  Retorten  —  Resolving  retorts  — 
in  Art  der  Kafifeebrenntrommeln  sind  von  Gingembre  bei 
der  Leuchtgasbereitung  in  Anwendung  gebracht,  später  zur 
Destillation  bituminöser  Schiefer  benutzt,  hatten  in  Amerika 
Anwendung.  Die  Uebelstände,  dass  die  Kohlen  etc.  dabei  zu 
Pulver  zermalmt  werden,  dass  sich  der  Kohlenstaub  den  Theer* 
dämpfen  beimengte,  Hessen  einen  allgemeinen  Gebrauch  nicht 
aufkommen. 

b)  Schweelöfen  mit  stehenden  Retorten. 

Die  ersten  stehenden  Retorten  wurden  von  Selligue  — 
Seite  9  —  construirt  und  von  ihm  und  de  laHaye  in  Antnm 
zur  Abschweelung  von  bituminösem  Schiefer  verwendet.  Wegen 
der  Bequemlichkeit  beim  Beschicken  und  Entleeren  der  Re- 
torten setzte  noclr  später  Wage  mann  eine  Schweelerei  bei 
Mehla  a/Rh.  nach  diesem  System  behufs  Abschweelung  von 
Blätterkohlen  in  Betrieb,  später  wurden  stehende  Retorten  zur 
Abschweelung  von  Torf  und  Braunkohlen  verwendet.  Die 
meisten  construirten  stehenden  Retorten  erwiesen  sich  als  nn- 
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Tollkommen,  weil  der  Weg,  den  der  Theer  bis  zu  den  Abzags- 
rChren  znrHckziüegen  hat,  zu  weit  war. 

Die  Btehenden  Retorten  —  Bolle's  Patent  1S5$  —  in 
denen  gegenwärtig  der  Schweelprooeas  rorzngsweise  vorgenom- 
men wird,  Bind  gnsBeiseme  conisobe  Cylisder  A  —  Fig.  163  — ; 

Fig.  m. 


Roüe't  itehende  Sckwnlretorte. 

A  Crllnder.    B  61ockenringe.    C  Coniu.    D  Kosten.    £  Olockenhnt 

BF,  FG,  GH  Schweelzonen.    /,  K  Abiogirohre.    L  YorUge. 

R,  S  ScUeber.    T  DroualkUppo. 

dieselben  haben  bei  einer  HBhe  von  5  Meter  einen  oberen 
Dnrehmeaser  Ton  1  Vi — 2  Meter  nnd  tragen  im  Innon  ein  System 
Ton  Tertical  Übereinander  liegenden  Ringeii  —  Glookenringen  B 
—  kurzweg  Glocken  genannt,  die  je  nach  der  Dimension  des 
Cylindera  15 — 20  Cm.  hoch  sind,  nnd  durch  eine  dnrch  Stege 
gehende  Olockentragstange  im  Gentrum  des  Cylindera  gehal- 
ten werden.    Die  Glocken  bilden  mit  Eiimohalttmg  ron  zwei 
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grösseren  Bleehglocken  einen  zweiten  cylindrischen  Baum.  Der 
Dorchmesser  der  Glocken  wird  so  gewählt,  dass  der  Schweel- 
räum  eine  Weite  von  5—10  Cm.  behält.  Unten  yerlänft  der 
Gylinder  in  einen  Conus  C,  an  diesen  schliesst  sich  ein  cylin- 
drischer  Kasten  D  von  ungefähr  2  Cbf.  Inhalt,  der  durch  einen 
Schieber  nach  oben  von  dem  Conus  C  abgeschlossen,  durch 
einen  zweiten  Schieber  nach  unten  entleert  werden  kann.  Die 
Glocken  sind  oben  durch  einen  Glockenhut  E  gedeckt,  auf 
diesen  wird  die  klar  geklopfte  Kohle  gefüllt,  welche  Ton  hier 
zwischen  Glocken  und  Cylinderwandung  hinabrutscht,  ist  der 
Gylinder  gefüllt,  so  wird  noch  so  viel  Kohle  aufgegeben,  dass 
die  Httndung  des  Cylinders  A  mit  einem  Kohlenkegel  von 
2—3  Cbm.  Inhalt  gedeckt  ist. 

Die  Cylinderwände,  welche  3 --5  Cm.  stark  sind  und  der 
grösseren  Haltbarkeit  wegen  von  aussen  mit  einem  Chamotte- 
mantel  umkleidet  sind,  werden  durch  um  sie  herumgehende 
Feuerziige  zur  Rothgluth  der  Ummantelung  erhitzt  und  die 
Kohlen  zum  Schweden  gebracht.  Der  Schweelraum  besteht 
aus  drei  Zonen  und  zwar  der  oberen  jE^F,  der  mittleren  FG 
und  der  unteren  Schweelzone  O  ff.  In  der  oberen  Zone  findet 
fast  nur  Wasserentziehung  statt,  daher  auch  „Wasserzone^^ 
genannt,  in  der  mittleren  Zone  wird  der  Schweelprocess  ein- 
geleitet und  in  der  unteren  Zone  beendet;  es  findet  auf  diese 
Weise  die  erforderliche  allmähliche  Steigerung  der  Temperatur 
ftir  den  Schweelprocess  statt. 

Gase  treten  in  den  Baum  innerhalb  der  Glocken  und  wer- 
den von  hier  durch  zwei  zweckmässig  angebrachte  Abzugs- 
rohre J  K  ia  der  Vorlage  L  und  in  die  Condensatoren  geführt 
Ein  vor  den  Condensatoren  angebrachter  Exhaustor  —  o  Fig.  187, 
Seite  711  — ,  durch  eine  4 pferdige  Maschine  getrieben,  be- 
schleunigt den  Abzug  der  Gase.  Für  einen  Cylinder  von 
125  Cm.  Durchmesser  sind  erfahningsmässig  100  Quadratmeter 
Condensationsfläche  notliwendig.  Die  Condensationsröhren  wer- 
den zweckmässig  aus  2,2  Mm.  starkem  Blech  gefertigt  und 
Weiten  von  58,  49,  39,  26  und  24  Cm.  zu  einem  Systeme  ge- 
wählt, welches  in  der  Weise  aufgestellt  wird,  dass  man  mit 
den  58  Cm.  starken  Bohren  beginnt  und  mit  den  24  Cm.  weiten 
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aufhört.  Die  Condensatioiuprodnote  Tbeer  und  Wasser  flieasen 
ans  der  Vorlage  nnd  ans  der  CondensatiOD  in  ein  Theersammel- 
bassin,  welches  nach  Art  der  Florentiner  Flaschen  eingerichtet 

Fig.  184. 


'  Stehende  Chamotte- Retorte. 

Ä  GhamottwandunK.     B  Chunottconus.    C  Scbteberkasten.    I)  oberer, 

£  unterer  Schieber.     F  Wuserdampfabzagerobr.     C,  C  GaBabingt- 

robr.    H  Fouerang.    /  FqaerzQse.    A^Gnsrobr.    L  Vorlage. 

ist,  damit  durch  den  Schwanenhals  das  Theerwaseer  leicht  und 
stetig  abfliessen  kann. 

Der  Schweelraum  einer  stehenden  Betorte  von  125  Cm. 
DnrchmesBer  fasst  30  Hectoliter  Kohlen.  In  zwOlf  Stunden  wird 
lOmal  gezogen;  jeder  Zug  Coks  entspricht  einem  Heotol.  Kohlen- 


ftUltmg,  mitliiii  miiBa,  am 
eine  GylinderfUlimg  Kohlen 
dnrchznbriogen,  30  mal  ge- 
zogen werden  nnd  dazo  sind 
3  mal  12  Standen  erforder- 
lich, ee  befindet  sich  sonach 
jede  KohlenfUllong  36  Stan- 
den behnfs  Abschweelnng  in 
dem  Cjlinder. 

Der  abgeschweelte  Cokg 
sammelt  eich  in  dem  an- 
terec  Conna  C  nnd  wird  in 
Zwischenr&amen  ron  V«  bis 
IVi  Standen  dnrch  Oefiben 
des  Schiebers  B  in  den 
Schieberkftfiten  P  abgelas- 
sen nnd  dort  bis  knrz  vor 
der  nächsten  Charge  der  Ab- 
ktlhlnng  überlassen;  dnrch 
Oeffnen  des  Schiebers  S 
fällt  der  Coks  in  einen 
nntergestellten  Etlbel  nad 
wird  entfernt  Za  gleicher 
Zeit  ratschen  dann  von  dem 
aber  dem  Glockenbnt  E  He- 
genden Koblenvorräth  fri- 
sche Kohlen  nach.  Bei  dem 
Abziehen  des  Coks  in  den 
.  Kasten  wird  das  Atrsgangs- 
robr  des  Cylinders  dnrch 
eine  Drosselklappe  T  von 
dem  Saramelrohre  abge- 
sperrt, damit  die  in  dem 
Scbieberkasten  befindliche 
atmoBpbSrische  Lnfl  zar 
Vermeidnng  von  Explosionen 
nicht  in  das  Sammelrohr  ein 


Körting' 3 
Dampfstrah  l-  G  as-Exh  a  ustor. 
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gesangt  werden  kann.  Der  Betrieb  der  Schweelcylinder  ist 
demnach  ein  continairlicher  nnd  brauchen  die  Cylinder  nur 
alle  IV2— 3  Monate  einer  Reinigung  unterworfen  zu  werden, 
um  dann  wieder  ungestiM  weiter  arbeiten  2U  können. 

Zur  Zeit  sind  stehende  Betorten  von  5  Meter  Hohe  und 
125,  156,  188  Gm.  oberem  Durchmesser  in  Anwendung  nnd 
schweelen  diese  bei  125  Cm.' Durchmesser  21  Hectoliter,  bei 
156  —  33  und  bei  188  Gm.  Durchmesser  44  Hectoliter  Kohlra  in 
24  Stunden ,  wozu  an  Feuerkohle  ^/s  des  Schweelkohlenqnan- 
tums  erforderlich  ist. 

mg.  186. 


Längsschnitt, 

TheerdesliUattansanlage  mit 
J,  K  Abzugsrohe.    L  Vorlage.    M  Feaenmg. 


In  späterer  Zeit  hat  Bolle  die  eisernen  Gylinderwände 
durch  gemauerte  Chamottewände  ersetzt  und  auch  mit  diesen 
Apparaten  gute  Besnltate  erzielt. 
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Die  stehende  Chamotteretorte  —  Fig.  184,  Seite  708  —  ist 
geradwandig  und  mit  Glocken  ron  gleicher  GrSsse  versehen.  A 
ist  die  Ohamottewandnngy  B  der  Gonns  von  Chamotte,  wird  aber 

I^g.  187. 


\i  iililil        i   ' 
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Grundrüs. 

aeki  siehenden  Retorten. 

,    N  Condensatloii.      0  Essen,     o  Exhaustor.     Q  Theersammelbassin. 
S  Pampfioiaschine.    X  Vorlagen,    y  Yerbindangsstück. 

anch  viel  von  Eisen  gew&hlt;  C  Schieberkasten ,'  P  oberer,  E 
unterer  Schieber.  Das  Bohr  F  dient  zur  Abführung  der  Wasser- 
dampfe  ans  der  oberen  Schmekzone  G  als  Abzugsrohr  ftlr  die 
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Gase  der  mitüeren  und  unteren  Schweelzone.  Die  weitere 
Einrichtung  ist  wie  bei  den  eisernen  Cylindem  —  Fig.  183  — 
und  ergiebt  sich  das  Nähere  aus  der  Büchstabenerklärung.  Auch 
hier  sind  Tor  der  Gondensation  Exhaustoren  angegebracht 

Die  Exhaustoren  odör  Aspiratoren  für  Braunkohlen- 
schweelereien  haben  dieselbe  Einrichtung  wie  die  bei  Gasan- 
stalten verwendeten.  Alle  Exhaustoren,  welcher  Art  sie  sonst 
sein  mögen,  wirken  nach  der  Vorlage  hin  als  Saugpumpe,  nach 
den  Reinigungsapparaten  und  dem  Gasometer  zu,  resp.  bei  den 
Theerschweelereien  nach  der  Gondensation  zu,  als  Druck- 
pumpen. 

In  neuerer  Zeit  sind  aber  von  Körting  für  Theerschwee- 
lereien besondere  Dampfstrahl-Gas-Exhaustoren  — 
Fig.  185  —  construirt  worden,  welche  durch  einen  Damp&trahl 
betrieben  werden,  welcher  mit  grosser  Geschwindigkeit  eine 
Reihe  hintereinander  folgender  Düsen  passirt  —  Seite  609  — 
dabei  das  Gas  aus  den  Schweelcylindem  ansaugt  und  in  die  zur 
Gondensation  desselben  vorhandene  Rohrleitung  drückt,  (regen- 
über  den  üblichen  Theergas- Exhaustoren  bieten  die  Dampf- 
strahl-Gas-Exhaustoren den  Vortheil,  dass  sie  absolut  zuver- 
lässig bei  constantem  Vacuum  wirken  und  weil  keine  beweglichen 
Theile  vorhanden,  dieselben  keiner  Abnutzung  unterworfen  sind, 
keiner  Wartung  bedürfen  und  leicht  und  schnell  gereinigt  wer- 
den können.  Die  Inbetriebsetzung  erfordert  keine  Dampf- 
maschine, Transmissionen  etc.,  sondern  nur  eine  verhältniss- 
mässig  dünne,  mit  dem  Betriebskessel  verbundene  Dampf- 
leitung. 

Der  Yerbindungsstutzen  a  wird  vor  dem  Condensator  einge- 
schaltet, durch  b  tritt  Dampf  ein,  wirkt  saugend  und  tritt  bei  c 
wieder  aus. 

Die  Figuren  186  und  187  zeigen  einen  Längs-  und  Quer- 
schnitt einer  Theerdestillationsanlage  mit  acht  stehenden  Re- 
torten. '  i 

In  dem  Längsschnitt  —  Fig.  186  —  ist  oberhalb  der  ste- 
henden Retorte  der  sogenannte  Schweelboden,  auf  welchen  von 
der  Grube  aus  mittelst  Bahn  die  Schweelkohle  geschafft  wird ; 
gleichfalls  kommt  die  Feuerkohle  auf  diesen  Boden  und  wird 
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durch  seitlich  angebrachte  Trichter  in  den  Feaerranm  M  ge- 
stürzt Die  Nnmmem  im  Querschnitt  —  Fig.  187  —  bedeuten 
die  Anzahl  der  Betorten  and  ist  fttr  zwei  Retorten  eine  Esse  O 
in  Thätigkeit.  Die  nähere  Erklärung  folgt  ans  den  Bnchstaben 
nnd  dem  vorangegangenen  Text 

Zur  Bedienung  von  28  stehenden  Retorten  der  gebräuch- 
lichsten Grosse  von  iV4  Meter  Durchmesser  sind  pro  Schicht 
8  Mann  nothwendig  und  zwar :  1  Aufseher,  2  Füller,  3  Räumer 
und  2  Feuerleute  erforderlich. 


Die  stehenden  Schweelcylinder  haben  vor  den  liegenden 
Retorten  zunächst  den  continuirlichen,  sich  selbst  regulirenden 
Betrieb  voraus,  sodann  verhindern  sie  den  Zutritt  der  äusseren 
Luft  in  die  Apparate  mit  Ausnahme  der  wenigen  durch  die 
Kohle  mit  eingeführten  Luft  und  umgehen  so  die  oxydirende 
und  abkühlende  Wirkung  derselben,  welcher  die  liegenden 
Retorten  bei  ihrer  Beschickung  unbedingt  ausgesetzt  sind.  In 
Folge  dessen  sind  Cylindertheere  weit  freier  von  Oxyda- 
dationsproducten  wie  Retortentheere,  demgemäss  auch  speci- 
fisch  leichter  um  circa  0,020;  das  leichtere  specifische  Gewicht 
ist  aber  auch  eine  Folge  der  niederen  Temperatur  in  stehenden 
Cylindem,  daraus  ergiebt  femer  sich  eine  Erspamiss  von  Feuer- 
kohlen.  In  der  Regel  werden  beim  Retortenbetrieb  auf  eine 
Tonne  Schweelkohle  V« — 1  Tonne  Feuerkohlen,  bei  Cylinder- 
betrieb  nur  Vs — ^k  Tonne  gerechnet. 

Eine  stehende  Retorte  schweelt  in  12stttndiger  Schicht  5, 
eine  liegende  Retorte  1  Tonne  Kohlen  ab.  Eine  Anlage  von 
8  stehenden  Retorten  erfordert  z.  B.  244  Quadratmeter  Qrund- 
fläche,  dagegen  ist  eine  Anlagevon  40  liegenden  Retorten  nSthig, 
ein  gleiches  Quantum  Theer  zu  liefern  und  diese  Anlage  er- 
fordert 750  Quadratmeter,  mithin  3,1  mal  so  viel  Grundfläche. 

Welches  System  in  einem  bestimmten  Falle  zu  wählen  sei, 
hängt  viel  von  localen  Verhältnissen,  vor  Allem  von  der  Be- 
schaffenheit der  Schweelkohle,  von  der  Feuerkohle  und  von 
den  am  Platze  herrschenden  Arbeiterverhältnissen  ab;  denn 
die  schwere  Arbeit  an  liegenden  Retorten  passt  den  Arbeitern 
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heatzntage  nicht  mehr.  Für  gewöhnlich  werden  magerCi  theer- 
armCi  schwer  abzntreibende  Kohlen  anf  Cylindem,  fette,  theer- 
nnd  paraffinreiche  Kohlen  anf  Retorten  verarbeitet. 


Barn  de  hr  war  der  erste,  welcher  mit  Erfolg  ttberhitzte 
Wasserdämpfe  znr  Theerschweelerei  anwandte.  Ramdohr 
schweelte  Brannkohlen  in  einer  13—15  Hectol.  fassenden  Betorte 
mit  überhitzten  Wasserdämpfen  ab,  verdichtete  die  entweichen- 
den Dämpfe  dnrch  Wasserkühlung  nnd  erhielt  so  10,  11  Kilo- 
gramm Theer  pro  Hectol.  Kohle,  245  Kilogr.  pro  Tonne,  eine 
Ansbente,  welche  die  vorhergehenden  Fabrikationsmetiioden 
weit  ttbertriflfi 

Der  Schweelapparat  von  Ramdohr  ist  ein  ans  zwei  oder 
mehreren  Theilen  bestehender  Kasten  von  circa  200  Cm«  Länge, 
100  Gm.  Breite  nnd  115  Cm.  Höhe,  dessen  obere  nnd  untere 
Flächen  gewölbt  sind.  In  einer  bestimmten  E^tfemong  vom 
Boden  liegt  eine  rostartige  Vorrichtung,  anf  welcher  die  Kohle 
in  einer  75—80  Cm.  hohen  Schicht  mht;  am  oberen  Theile 
befindet  sich  ein  genttgend  weites  Abzagsrohr  für  Theer*  und 
Wasserdämpfe,  welches  dnrch  ein  Ventil  mit  dem  Condensatof 
in  Verbindung  steht  An  der  vorderen  schmalen  Seite  des  Ap- 
parates befinden  sich  3  viereckige  Oeffnungen  von  78  Cm.  Breite 
und  verschiedener  Höhe.  Die  erste  Oeffiiung  liegt  unter  dem 
Vertheilungsrost,  um  beim  Entleeren  des  Apparates  durch- 
fallenden Staub  entfernen  zu  können,  die  zweite  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Rost  dient  zum  Entleeren  des  Coks  und  iheil- 
weise  zum  Einfüllen  der  frischen  Kohle,  die  drifte  befindet  sich 
in  gleicher  Höhe  mit  der  zu  verschweelenden  Kohlensohicht 
Durch  diese  oberste  Oeffnung  wird  der  grösste/Theil  der  Kohle 
in  den  Apparat  gebracht  und  die  letztere  mittelst  einer  Krficke 
gleichmässig  ausgebreitet.  Sämmtliche  Oeffnungen  werden  durch 
mit  Lehm  lutirte  Deckel  dicht  verschlossen. 

Der  ttberhitzte  Dampf  intt  in  den  Raum  unterhalb  der 
Kohlensohicht  ein  und  durchdringt  letztere  mit  Hflife  geeigneter 
Vertheilungsvorrichtungen  ganz  gleichmässig.  Der  Schweel- 
apparat ist  mit  Ausnahme  der  Stirnwand  allseitig  von  warmem 
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Mauerwerk  nmgebeni  unter  demselben  eircnlirt  in  einem  Canale 
die  von  dem  Ueberhitznngsapparate.  entweichende  Fenerlnft. 
Einer  durch  Verbrennen  des  Eisens  herbeigeführten  Abnutzung 
ist  der  Apparat  so  gut  wie  gar  nicht  unterworfen. 

Der  Ueberhitzer  besteht  aus  einer  Anzahl  schmiede- 
eiserner Bohren  und  kann  die  Construction  als .  bekannt  voraus- 
gesetzt werden. 

Die  Condensation  der  aus  dem  Schweelapparate  entwei- 
chenden Dämpfe  erfolgt  in  dem  eigentlichen  Condensator  und 
zwei  gemeinschaftlichen,  mit  einander  mehrüaeh  commnniciren- 
den  SammelrohreUi  von  denen  das  erste  durch  eine  eigenthttm- 
liehe  Berieselung  mit  einer  ganz  dflnnen  Wasserschicht  bedeckt 
gehalten  wird,  w&hrend  das  zweite  nur  Luftkühlung  hat  Der 
Condensator  besteht  aus  einem  allseitig  geschlossenen  Kasten 
Ton  220  Cm.  Länge,  63  Cm'.  Breite  und  ebensoyiel  Höhe,  zwi- 
schen der  oberen  und  unteren  Platte  von  einer  Anzahl  auf- 
rechtstehender,  schmiedeeiserner  Bohren  von  8  Cm.  Weite  durch- 
zogen, welche  unten  und  oben  offen  sind;  dieser  Kasten  liegt 
in  eiuem  offenen  Blechbassin,  mit  ringsumher  8  Centimeter 
Abstand. 

Die  Zwischenräume  und  sämmtliche  Bohren  sind  mit  Wasser 
gefallt,  welches  continuirlich  unten  auf  d^r  einen  Seite  ein- 
fliesst,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  oben  abfliesst  Der 
Innenraum  des  Kastens  communicirt  einerseits  mit  dem  Schweel- 
apparat,  andererseits  mit  den  SammelrOhren.  Die  Dämpfe 
treten  auf  der  dem  Wasserzufluss  entgegengesetzten  Seite  in 
den  inneren  Kasten  und  winden  sich  zwischen  den  mit  stets 
eirculirendem  Wasser  gefällten  Bohren  hindurch,  um,  zum  gröss- 
ten  Theil  condensirt,  am  kältesten  Theile  in  das  Sammel- 
rohr flberzutreten. 

Das  Kühlwasser  fliesst  in  den  Condensator  mit  einer  Tem- 
peratur von  10-^15^  G.  und  yerlässt  denselben  mit  einer  Tem- 
peratur yon  85—90»  C. 

Li  beiden  Sammelrohren  wird  nur  noch  wenig  Theer  Ter- 
dichtet,  während  ein  Theil  des  Wasserdampfes  uncondensirt 
ins  Freie  entweicht  Der  Schweelapparat  erfordert  an  Conden- 
sationswasser  inclusive  der  Berieselung  des  Sammelrohres  15 
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bis  22  Liter  pro  Minute.  Jede  einzelne  Fttllnng  beanspracht 
znm  vollständigen  Abschweelen  mit  Beschickong  und  EnÜeerung 
12 — 13  Stunden.  Den  Verlauf  der  Destillation  beobachtet  man 
an  einer  einfachen  Vorrichtung,  die  es  gestattet,  jederzeit  eine 
Probe  des  augenblicklich  Destillirenden  aufzufangen. 

Da  wo  die  fltlssigen  Condensationsproducte  den  Conden- 
sator  verlassen,  um  nach  dem  ersten  Sammelrohre  hinabzugehen, 
befindet  sich  an  der  unteren  Seite  des  betrefifenden  Verbindungs- 
rohres eine  kleine  sackartige,  unten  durch  einen  Hahn  ver- 
schlossene Erweiterung.  Wasser  und  Theer  mttssen  diese  Sen- 
kung passiren,  in  welcher  sich  bei  geschlossenem  Hahn  nur 
Wasser  befindet,  der  Theer  also  dartlber  hinwegfliesst,  während 
bei  geöffnetem  Hahn  alle  soeben  condensirten  flttssigen  Produete 
des  betrefifenden  Schweelapparates  nicht  nach  dem  Sammelrohr, 
sondern  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  fiiessen. 

Während  der  ersten  1  ^2 — 2  Stunden  nach  Beginn  der  aber- 
hitzten  Daropfeinströmung  wird  lediglich  die  Grubenfeuchtigkeit 
aus  der  Kohle  entfernt;  der  Probirhahn  giebt  nur  Wasser.  Als- 
dann zeigt  sich  der  Theer  als  eine  theils  dunkel- olivengrüne, 
theils  hellkaflfeebraune  Schicht  ttber  dem  Wasser  im  Probir- 
topfe,  welche  im  weiteren  Verlaufe  der  Destillation  zunimmt 
Die  Beendigung  der  Schweelung  markirt  sich  sofort  durch  das 
Schwächerwerden  der  Theerschicht  und  schliesslich  durch  das 
Erscheinen  einer  gelben  flockigen  Masse. 

Die  sämmtlichen  flüssigen  Destillationsproducte  fiiessen 
nach  einem  gemeinschaftlichen  Bassin;  das  Wasser  scheidet 
sich  fortwährend  als  unterste  Schicht  ab  und  wird  continuirlich 
durch  ein  Schwanenhalsrohr  abgeführt,  während  der  Theer 
durchaus  wasserfrei  mittelst  eines  eigenthflmlich  constmirten 
Hahnes  abgelassen  wird. 

Die  Theerausbeute  variirt  zwischen  8,6 — 11  Kilogr.  pro 
Hectoliter  Kohle;  im  grossen  Durchschnitt  einer  langen  Reihe 
von  Jahren  beträgt  dieselbe  zwischen  9,4 — 9,7  Kilogramm  pro 
Hectoliter. 

Der  Kohlenverbrauch  ftlr  die  Erzeugung  von  50  Kilogr. 
Theer  bezifiTert  sich  auf: 
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5,28  Hectol.  —  2,40  Tonnen  Schweelkohlen 
4,60      „      »B  2,09      „       Feuerkohlen  bei  den  Ueberhitzern 
7,77      yj      =«  3,53      ^       Fenerkohlen  zur  Dampferzeugung 
1 7,65  Hectol. »»  8,02  Tonnen  im  Ganzen. 

Der  nach  Ramdohr's  Verfahren  dargestellte  Dampftheer 
unterscheidet  sich  in  vieler  Beziehung  von  dem  Betortentheere, 
nicht  nur  in  seinen  phjcsikalischen  Eigenschaften,  sondern  seiner 
ganzen  Zusammensetzung  nach.  Der  Dampftheer  erstarrt  bereits 
bei  55— 60<>.  C;  so  dass  er  selbst  im  Sommer  zu  Blöcken  oder 
Tafeln  geformt  im  Freien  aufbewahrt  werden  kann.  Im  ge- 
schmolzenen Zufiltande  beträgt  bei  80<>  C*  sein  specifisches  Ge- 
wicht =  0,875. 

Noch  mehr  ist  der  Dampftheer  in  seiner  chemischen  Con- 
stitution von  dem  Betortentheere  verschieden.  Im  reinen  un- 
zersetzten  Bitumen  präexistirt  das  Paraffin  als  solches  nicht, 
sondern  es  bildet  sich  erst  durch  gewisse  Veränderungen, 
welche  bei  seiner  Destillation  stattfinden.  Ein  Theer,  welcher 
daher  durch  Dampfdestillation  im  R am dohr 'sehen  Apparat 
erhalten  ist,  enthält  die  primäre  Materie,  das  Bitumen  der 
Braunkohlen,  es  lässt  sich  dieser  Dampftheer  verseifen,  er  ist 
in  Alkalien  gänzlich  löslich,  während  Theere,  in  denen  schon 
bei  der  ersten  Destillation  Mineralöle  und  Paraffin  vorgebildet 
sind,  dieses  nicht  thun,  resp.  lassen  sich  nur  theil weise  ver- 
seifen. 


Die  bituminösen  Schiefer  enthalten  1 — 2,3<^/o  Stickstoff,  auch 
die  künstlich  durch  Destillation  von  kohlenartigen  Substanzen 
erhaltenen  Oele  zeigen  bedeutenden  Stickstoffgehalt  und  fand 
G.  B^ilby  bei  der  Destillation  von  bituminösen  Schiefem  zur 
Paraffindarstellung  die  Vertheilung  von  100  Theilen  des  ur- 
sprünglich im  Schiefer  enthaltenen  Stickstoffs  wie  folgt: 

Im  Ammoniakwasser 17,00  ^/o  Stickstoff 

Im  Oele  als  aloaloidhaltigen  Theer    .    20,40  ^ 
In  dem  Bttckstände  oder  dem  Coks  .    62,60  „ 


100,00  o/o  Stickstoff 
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Bei  der  Destillation  des  Oelee  wurde  freies  Ammoniitk, 
ein  Oel  tod  geringerem  Stick«toffgebalte,  nnd  2,8—3,2  o/o  stiek- 
stoffhaltiger  Coks  erbtUten.   Der  Rtlclutand  der  Desüllirbbuen 

Itg.  ISS. 


Young  und  Beilby't  Schweelo/en 
A,  A'  EUearetorte.    A\  A^  Tbonretorte.    S  Feuenuig. 

fUr  alcaloidischen  Theer  enthält  etwa  40  o/o  Stickstoff.  Weitere 
Versuche  zeigten,  dass  bei  sehr  langsamer  Destillation,  wobei 
die  Coks  längere  Zeit  anf  Botfaglat  erhalten  wnrden,  eine 
grossere  Ansbente  zn  erzielen  war.  Wabrsoheinlich  wurden 
darob  die  längere  Einwirknng  der  Wärme  die  in  den  Coks 
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entbaltenen  nicht  flUchtigea  Alcaloide  zu  Ammoniak  nnd  freiem 
Stickstoff  zersetzt. 

Durch  Anwendung  von  WasBeräampf  bei  der  Destillation 


für  bitummöte  Schiffer. 

S,  S,  S  DampfQberUtnr.    B,  B  Thomvtorten. 

bitominttaer  Schiefer  wird  die  Ansbente  an  Ammoniak  bedeu- 
tend erhöht  Auch  durch  Anwendung  von  Dampf  auf  den 
gltlhenden  DestillationsrtlckBtand  entsteht  eine  bedeutende  Am- 
moniakbildung. Auf  100  Thsile  ursprünglich  vorhandenen  Stick- 
stoffs finden  sich  dabei: 
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Im  AmmoniakwasBer 24,20  ^lo  Stickstoff 

Im  Oele  als  alcaloidischer  Theer  .    .    20,00  „  „ 

In  dem  Bfickstande  oder  dem  Coks  .    55,30  „         „ 

Während  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen  Gas,  Coks 
und  in  neuerer  Zeit  auch  der  Theer,  bei  den  Braunkohlen  nur 
der  Theer  Hauptproducte  sind,  so  ist  in  neuester  Zeit  bei  der 
Destillation  der  bituminösen  Schiefer  —  Seite  14,  58  und  1S9 
—  die  Ammoniakgewinnung  eine  Hauptsache  und  wird  neben- 
bei doch  noch  ein  Theer  gewonnen,  welcher  ain  sehr  gutes, 
festes  Paraffin  liefert. 

Die  Retorten  von  Young  &  Beilby  sind  in  den  Fig.  18S 
und  189  dargestellt  und  haben  dieselben  in  den  Pentland werken 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  gearbeitet  Der  bituminöse  Schiefer 
wird  bei  A  eingefüllt,  geht  zuerst  durch  die  Eisenretorten  A^ 
und  dann  durch  die  Thonretorten  A\  In  den  Eisenretorten 
wird  der  Schiefer  allmählich  durch  die  aufsteigenden  heissen 
Gase  erhitzt  und  die  Paraf&nöle  abdestillirt  In  der  Thon- 
retorte  findet  vollständige  Verbrennung  zu  Ammoniak  und 
Wassergas  statt  Früher  wurden  diese  Retorten  in  offenen 
Oefen  erhitzt,  wobei  die  Temperaturregelung  sehr  schwierig 
war.  In  den  neueren  Oefen  —  Fig.  184  —  werden  nur  Thon- 
retorten verwendet 

Durch  eine  Beimengung  von  Luft  wird  die  Ausbeute  an 
Ammoniak  nicht  beeinträchtigt;  es  wird  dadurch  in  den  Be- 
torten selbst  Wärme  erzeugt,  so  dass  dieselben  nicht  so  stark 
von  aussen  erhitzt  werden  müssen.  Bei  einem  Versuche  mit 
einer  Retorte,  bei  welchem  abwechselnd  mit  Dampf  allein,  oder 
mit  einer  Mischung  von  Dampf  und  Luft  gearbeitet  werden 
konnte,  ergab  sich  bei  letzterer  Methode  ein  Gewinn  an  Paraffinöl 
von  10  Vo  und  an  festem  Paraffin  von  25  ^/o. 


Der  Torf  —  Seite  177  — ,  welcher  zwar  ein  sehr  schönes 
Paraffin  liefert,  aber  seines  geringen  specifischen  Gewichteb 
halber  im  Verhältniss  viel  weniger  benutzt  wird  als  die  Braun- 
kohlen etc.,  wird  nur  dann  rentabel  sein,  1.  wenn  die  Theer- 
ausbeute  mindestens  4^/0  des  Torfgewichtes  beträgt  —  Seite 
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186  —,  2.  wenn  sich  gleichzeitig  Gelegenheit  bietet  auch  die 
Torfkohlen  gttnstig  zu  yerwerthen  und  3.  wenn  der  Torf  so 
geringen  Werth  hat,  dass  er  ganz  rerloren  gegeben  werden 
kann  und  durch  die  Destillationsproducte  die  gesammten  Un- 
kosten gedeckt  werden.  Dazu  kommt,  dass  die  Destillationen 
in  nicht  allzu  kostspieligen  Retortenanlagen  vorgenommen  wer- 
den können;  es  eignen  sich  dazu  am  besten  die  stehenden 
RoUe'schen  Retorten  —  Fig.  183,  Seite  706  — .  In  Irland 
bestehen  grossartige  Etablissements,  welche  die  dortigen  weit 
ausgedehnten  Torfmoore  in  obiger  Weise  ausbeuten,  auf  dem 
Continent  nur  wenige. 

Zur  Destillation  schwer  yercokbarer  Stoffe  hat  J.  Jameson 
—  D.  R.  P.  Nr.  25676  —  einen  Ofen  construirt,  in  welchem  die 
Materialien  von  oben  erhitzt  und  die  Destillationsproducte  von 
unten  abgesaugt  werden.  Dadurch  soll  es  möglich  sein,  in 
einem  Apparate  billiger  und  einfacher  Form,  aus  Materialien, 
wie  Schiefer,  Kleinkohle  oder  Eohlenzechenabf allen,  welche 
zur  Ck)kserzeugung  nicht  verwendbar  sind ,  oder  von  Stoffen, 
wie  Sägespäne,  Torf  etc.,  welche  der  trocknen  Destillation  bis- 
her wenig  oder  nicht  unterworfen  wurden,  Destillationsproducte 
zu  gewinnen.  Der  Grad  der  Saugwirkung  wird  in  allen  Fällen 
je  nach  dem  zu  behandelnden  Materiale  und  dem  zu  erzielen- 
den Resultate  geregelt. 

Apparate  zur  Theergewinnung  aus  Steinkohlen,  Braun- 
kohlen etc.  sind  noch  von  Hornig,  Dresden;  Brunk,  Mann- 
heim; Elönne,  Dortmund  etc.  construirt  worden. 


c)  Allgemeines  zur  Theergewinnung. 

Hierbei  sind  die  Angaben  über  trockne  Destillation  — 
Seite  142  u.  f.  —  zu  berücksichtigen. 

Ohne  Rücksicht  auf  die  Anwendung  und  Einrichtung  irgend 
welches  Schweelofens  etc.  ist  der  Gang  der  Destillation  und 
die  Wahl  und  Beschaffenheit  des  Materials  von  Einfluss  auf 
die  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  der  Theere. 

Zunächst  kommt  der  Grad  der  Zertheilung  in  Betracht. 
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In  groben  Stücken  dringt  die  Hitze  langsam  von  anssen 
nach  innen  vor ;  um  den  Kern  auf  die  Temperatur  zu  bringen, 
bei  der  er  sich  zersetzt,  mnss  entweder  Zeit  geopfert,  oder,  nm 
sie  zu  ersparen,  die  Hitze  gesteigert  werden,  was  fttr  das  Theer- 
ausbringen  nachtheilig  ist  Werden  die  Retorten  mit  gepul- 
verten Kohlen  beschickt,  so  gelangen  alle  Theilchen  gleich- 
zeitig  oder  nahezu  gleichzeitig  auf  die  Zersetzungstemperatur 
und  es  ist  daher  nicht  nöthig  diese  zu  Überschreiten,  da  die 
Ausbeute  besser  ausfällt,  wie  durch  die  Erfahrung  nachge- 
wiesen. Als  Vohl  die  Zwickauer  Glanzkohle  —  Seite  147  — 
bei  einem  Versuche  im  Kleinen ,  das  eine  Mal  in  Stttcken  von 
30  Gramm  Schwere,  das  andere  Hai  als  Pulver  destiUirte,  er- 
hielt er  folgendes  Resultat: 


in  Stttcken  . 
in  Pulver    . 


59.1  ö/o 

64.2  „ 


10,8  ö/o 
13,5  „ 


13,1  o/o 
15,4  „ 


17,0  o/o 
6,9  „ 


Nach  diesem  Grundsatz  bei  der  Destillation  im  Grossen 
verfahren,  liesse  sich  keine  Rechnung  finden.  Denn  wenn  da- 
nach verfahren  und  nur  das  pulverfttrmige  Material  destiUirt 
wird,  so  werden  die  Beschickungen  zu  klein,  die  Arbeit  wird 
schleppend  und  hört  auf  lohnend  zu  sein.  Werden  die  Retorten 
mit  noch  grösseren  Mengen  Pulver  beschickt,  so  dringt  darin 
die  Hitze  noch  schwieriger  vor  als  bei  groben  Stttcken  und 
befindet  sich  die  Manipulation  im  Widerspruch  mit  obigen  Grund- 
sätzen. Es  ist  daher  Regel,  das  Material  in  etwa  welsche-nuss- 
grossen  Stttcken  anzuwenden  und  mulmige  Braunkohlen  etc.  vor- 
her in  kleine  Ziegel  zu  formen.  Sind  die  Stttcke  ungleich- 
förmig, so  wird  sich  eine  Menge  unabdestillirten  Materials  noch 
in  der  Betorte  finden,  wenn  schon  die  kleineren  Stttcke  längst 
ihres  Bitumengehaltes  beraubt  sind. 

Die  Quantität  und  weit  mehr  noch  die  Qualität  des  Theeres 
ist  ungemein  durch  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Zersetzung 
der  Materialien  erfolgt,  beeinflusst,  denn  bei  raschem  und  lang- 
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samem  Gang  werden  andere  Resultate  und  andere  Prodncte 
erzielt  —  Seite  147  — .  Theer  bei  niederer  Temperatur  dar- 
gestellt ist  speeifiseh  leichter  als  Theer  bei  hoher  Temperatur 
gewonnen;  daher  sein  specifisehes  Gewicht  bald  über,  bald 
nnter  dem  des  Wassers  ist  Bei  niederer  Temperatur  wird 
mehr  Theer  und  mehr  Theerwasser  aber  weniger  Gas  als  bei 
hoher  Temperatur  erhalten. 

Wenn  die  Temperatur  eine  relativ  niedrige  ist,  so  ent- 
stehen Yon  den  Kohlenwasserstoffen  Yorwiegend  diejenigen  der 
Grubengasreihe  von  der  Formel  C.H.x  +  s9  die  niederen  Glieder 
derselben  sind  flüssig  und  geben  nach  ihrer  Trennung  und  Bei- 
nigung  Beleuchtangsöle  und  Schmieröle,  die  höheren  Paraffine. 
Sehr  ähnlich  sind  diesen  Körpern  noch  diejenigen  aus  der 
Aethjlenreihe  dHa,  welche  in  manchen  Fällen  die  Paraffine  ganz 
oder  theilweise  ersetzen ;  daneben  kommen  allerdings  auch  stets 
sauerstoffhaltige  Benzolderivate  —  Phenole  —  vor,  aber  ganz 
yorwiegend  complicirtere,  in  welchem  Falle  noch  fette  Gruppen 
—  Methyl  —  theils  im  Benzolkem  auftreten j  theils  den 
Hjdroxyl -Wasserstoff  ersetzen,  wie  Kresol,  Kreosol,  Guaja- 
col  etc.  Permanente  Gase  werden  natürlich  stets  entwickelt. 
Weitere  Unterschiede  zeigen  sich  bei  höherer  oder  niederer 
Temperatur  —  Seite  147  —  im  Verhalten  der  stickstoffhaltigen 
Bestandtheile  der  Materialien ;  im  ersteren  Falle  bilden  sich 
Amine  —  Seite  334  — ,  im  zweiten  Falle  mehr  Basen  der 
Pyridinreihe  —  Seite  352  — . 

Selbstredend  liegt  es  nicht  in  der  Hand,  mit  jedem  hier 
einschlägigen  Bohmateriale  nur  durch  Veränderung  der  Destil- 
lationstemperatur die  verschiedenen  Producte  nach  Belieben  so 
oder  so  herzustellen.  So  ist  es  z.  B.  zweifelhaft,  ob  ans  jüngeren 
Fossilien-,  also  eigentlichen  Braunkohlen,  Torf,  verschiedenen 
bituminösen  Schiefern  etc. ,  überhaupt  durch  directe  Destillation 
Benzol  etc.  erhalten  werden  kann,  aber  keinenfalls  kann  davon 
die  Rede  sein,  solches,  sowie  überhaupt  Körper  der  aromatischen 
Reihe  mit  Vortheil  fabrikmässig  aus  jenen  Materialien  darzu- 
stellen. Ebensowenig  wie  es  auf  der  anderen  Seite  gelingt  aus 
Steinkohlen  bei  niederer  Temperatur  mit  Vortheil  Photogen  etc. 
zu  erzeugen,  denn  das  erwähnte  Beispiel  der  Zwickauer  Glanz- 
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kohle  ist  für  die  Fabrikpraxis  nicht  maassgebend,  welehe  con- 
statirt  hat,  dass  selbst  von  der  Braunkohle  nur  gewisse  halb- 
erdige Sorten,  die  eigentlichen  ,,Schweelkohlen'^  sich  zur 
Fabrikation  von  BeleuchtungsUen  eignen.  Es  liegt  aber  in 
unserer  Macht  durch  nachträgliche  Ueberhitznng  der  fetten  Pro- 
ducte  aus  Braunkohlen  und  Petroleum  etc.  dieselbe  in  Gase 
und  aromatische  Körper  zu  spalten  —  Seite  166  und  268  ^. 

Die  Verdichtung  der  Theerdftmpfe  gehört  zu  d^  schwie- 
rigen Operationen  der  Mineralölfabrikation  und  ist  von  grösster 
Wichtigkeit  'für  die  Theerausbeute ,  denn  selbst  bei  mangel- 
hafter Coostruction  der  Retorten  ist  bei  vortheilhafter  Kttblung 
eine  ziemlich  günstige  Theerausbeute  möglich. 

Die  zur  Condensation  angewendeten  Mittel,  wie  starke 
Etlhlung,  grosse  Condensationsflächen ,  Luft-  tmd  Erdkühlung, 
Einspritzung  von  kaltem  Wasser  etc.  haben  sich  im  Allgemeinen 
als  ungenügend  erwiesen  und  grosse  Verluste  an  Dämpfen  nicht 
zu  verhindern  vermocht;  denn  Theerdämpfe  lassen  sich  nicht 
wie  Alcohol-  oder  Wasserdämpfe  condensiren,  es  finden  zwi- 
schen beiden  bedeutende  Unterschiede  statt.  Während  des 
Siedens  der  Flüssigkeiten ,  wie  z.  B.  beim  Abdestilliren  von 
Alcohol  aus  der  weingaren  Maische  verdiUngen  die  sich  bilden- 
den Dämpfe  nach  und  nach  die  in  der  Blase  und  in  dem  Eühl- 
apparate  enthaltene  Luft  und  erfüllep  endlich  den  ganzen  Raum. 
Sobald  die  Dämpfe  mit  den  kalt  gehaltenen  Flächen  der  Kühl- 
apparate  in  Berührung  kommen,  schlagen  sie  sich  nieder  und 
machen,  indem  der  durch  die  Condensation  entstandene  leere 
Baum  saugend  wirkt,  anderen  eben  solchen  Dämpfen  Platz, 
welche  ebenfalls  sogleich  in  den  flüssigen  Zustand  übergehen. 
Findet  hinreichende  Kühlung  statt,  so  wird  der  Verlust  auf  ein 
Minimum  reducirt,  denn  auch  das  letzte  Dampf bläschen  kann 
der  Condensation  nicht  entgehen. 

Bei  der  trocknen  Destillation  ist  der  Verlauf  dagegen  ein 
ganz  anderer.  Mit  den  Dämpfen  bilden  sieh  zugleich  Gase  in 
reichlicher  Menge,  welche  ein  kräftiges  Bestreben  haben  in  den 
Gasen  zu  diffnndiren,  daher  der  Verdichtung  entgegenarbeiten. 
Gelangt  das  Gemisch  von  Galäen  und  Dämpfen  in  den  Ktthl- 
apparat,  so  schlagen  sich  die  Dampftheilchen,  welche  unmittel- 
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bar  mit  den  Wänden  der  Ktthlvorrichtnng  in  Bertthrnng  kommen, 
nieder  nnd  werden  doroh  eine  Schicht  von  Gasen  ersetzt,  welche 
die  übrige  Dampfmasse  einbllllt  and  als  schlechter  Wärmeleiter 
die  fernere  Einwirkung  des  Gondensators  verhindert  Dazu 
kommt,  dass  die  Yerdiehtnng  jener  Dämpfe  noch  nicht  mit  ihrer 
Sammlmig  nnd  Abscheidnng  gleiehbedentend  ist,  denn  ein  ge- 
wisser Antheil  davon  bleibt  stets  in  fein  zertheiltem  Znstande 
als  sichtbarer  Kebel  darin  schweben,  der  sich  nur  schwer  nnd 
langsam  absetzt. 

So  kann  in  der  Mitte  der  Etthlrdhren  ein  Damp&trom, 
welchem  permanente  Oase  beigemengt  sind,  trotz  starker  Ab- 
kühlung unverändert  weiter  gehen  nnd  daraus  erklärt  sich  auch, 
dass  bei  ungenttgender  Condensation  Oel,  Paraffin-Kaphtalin- 
tfaeilchen  etc.  entweichen,  die  sich  an  einem  vor  den  Conden- 
sator  gehaltenen  Wergballen  als  gelbe  schmierige  Massen  ab- 
setzen. Zu  einer  genügenden  Verdichtung  der  Theerdämpfe 
gehört  mithin,  dass  alle  Theilehen  derselben  mit  den  Conden- 
sationsfläeben  in  Berührung  kommen  und  diese  brauchen  weder 
gross  zu  sein,  noch  bedürfen  sie  einer  starken  Abkühlung,  denn 
bekanntlieh  ist  die  latente  oder  gebundene  Wärme  der  Theer- 
dämpfe eine  sehr  geringe  und  eine  massige  Temperaturemie- 
drigung  hinreichend,  um  sie  in  den  flüssigen  Zustand  überzu- 
führen. Das  Gemisch  von  Gasen  und  Dämpfen  kann  mit  einer 
Emulsion  verglichen  werden  und  gleichwie  die  Fettthetlchen 
der  Milch  durch  rasches  DarchdmBderschlagen  von  der  Butter- 
milch getr^Buit  werden,  kann  die  Anssdieidung  der  Dämpfe 
durch  Anwendung  von  Exhanstoren  wesentlidb  befördert  werden. 
Bei  der  Destillation  der  Theerdämpfe  ist  hauptsächlich  darauf 
Bedacht  zu  ndimen,  dass  die  Dampfmoleküle  ihre  Lage  be- 
ständig äad^m  und  mit  den  Wandungen  des  Kühlers  unmittelbar 
in  Berührung  gerathen. 

In  den  letzten  EtthlrObren  verdichtet  sich  der  Best  der 
verdiehtbaren  Producte,  welche  sieh  als  Theer  und  Theerwasser 
in  den  meist  eisernen  Yorrathsbehältem  sammeln.  Die  unver- 
dichfluiren  Gase,  mit  dem  nicht  verdichtbaren  Best  der  Theer- 
bestandtheile  sind  brennbar  und  von  grosser  Licht-  und  Wärme- 
entwicklung ;  sie  werden,  wie  schon  früher  erwähnt,  zum  Heizen 
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benutzt  und  mit  oder  ohne  YermittlaDg  von  Gasometern  unter 
die  Retorten  oder  Dampfkessel  geleitet.  Im  letzteren  Falle 
wirkt  die  Zugkraft  der  Kamine  der  Feuerungen  sehr  förderlich 
und  druckvermindernd  auf  den  Abzug  der  flttchtigen  Prodnete 
aus  der  Betorte,  sowie  auf  den  Durchgang  durch  den  Ktthler; 
andererseits  lässt  sich  das  Gas  durch  ZweigrOhren  zur  Beleuch- 
tung der  Arbeit  benutzen,  wobei  die  Gasflamme  sehr  gut  fbr 
die  Beurtheilung  des  Ganges  der  Destillation  dient. 

Von  Hello r  und  Anderen  "wird  bei  der  Theergewinnung 
aus  Steinkohlen  den  Gasen  das  Benzol  durch  Waschen  mit 
starker  Salpetersäure  in  einem  mit  Glasscherben  angefiillten 
Thonthurme  entzogen;  das  dabei  sich  bildende  Nitrobenzol 
löst  Benzol  leicht  auf,  so  dass  das  Gemisch  von  Nitrobenzol 
und  Säure  noch  einer  Waschoperation  und  nach  Zusatz  von 
Schwefelsäure  zur  Verstärkung  yon  Neuem  wieder  den  Thnrm 
durchlaufen  kann,  ohne  zu  befürchten,  dass  aus  Hangel  an 
Säure  Benzol  yertoren  geht;  denn  ist  die  Säure  erschöpft,  so 
wird  es  von  dem  gebildeten  Nitrobenzol  etc.  (Toluol  wird  sehr 
leicht  nitrirt)  aufgenommen;  Das  Benzol  und  Nitrobenzol  kann 
dann  durch  Dampfdestillation  und  nachfolgende  Condensation 
entfernt  werden.  Durch  fractionirte  Destillation  werden  Benzol 
und  Nitrobenzol  getrennt. 

Die  Destillation  des  Torfes  beginnt  schon  bei  etwa  109<^  C; 
die  der  Braunkohlen,  Blätterschiefer  etc.  wenigstens  unter  der 
dunklen  Bothgltthhitze.  An£ang8  geht  ttberwiegend  Wasser  mit 
wenig  leichten  Oelen  neben  schwach  leuchtendem,  Schwefel- 
stoffhaltigem  Gas  flber.  Nachdem  die  Hitze  auf  die  Bothgluth 
gestiegen,  kommt  nur  noch  wenig  Wasser  aber  viel  braunes 
Oel,  während  das  Gas  sich  reichlicher  und  mit  grösserer  Leucht* 
kraft  entwickelt.  Es  ftlhrt  einen  gelben  paraffinhaltigen  etc. 
Bauch  mit  sich,  der  bei  manchen  Braunkohlen  an  Paraffin  so 
reich  ist,  dass  sich  an  den  Ausströmungsöffnungen  blumenkohl- 
•  artige  Ansätze  bilden ,  die  leicht  Verstopfungen  yerursachen, 
wenn  nicht  ftlr  einen  geregelten  Abzug  der  Dämpfe  gesoi^ 
wird.  Erst  mit  der  Hellrothgluth  nehmen  die  Destülations- 
producte  ab;  selten  schon  nach  6,  meist  nach  10—12,  ja  zu- 
weilen erst  nach  14—16  Stunden,  also  je  nach  dem  Haterial 
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können  die  Retorten  abgetrieben  und  entleert  werden.  Bei 
manchen  Braunkohlen,  und  in  noch  viel  höherem  Grade  bei 
manchen  Schiefem^  bilden  sich  an  den  Sammelröhren  Elrusten 
von  Arsenik,  arseniger  Säure,  Schwefelarsenik  durch  Sublima- 
tion der  in  den  Fossilien  eingeschlossenen  Kiesen  —  Seite 
157  — ,  welche  beim  Entleeren  der  Betorten  möglicher  Weise 
den  Arbeitern  schädlich  werden  können. 

Die  Angaben  über  die  Ausbeuten  der  yerschiedenen  Ma- 
terialien finden  sich  ftlr: 


Steinkohlen    Seite  148 
Braunkohlen       «,    174 


Torf Seite  186 

Bitumin.  Schiefer      ^     193 


n 


XI.  Eigenschaften  und  Yerarbeitong  der  Theere 

und  Theerdestlllationen. 

Trennung  u.  Beindarstellung  der  Twscbiedeuen 

Tbeerproducte,  deren  Beschreibung  und 

Eigenschaften. 


DsMB  schon  im  vorigen  Jahrhundert  eine  fractionirte  Destil- 
lation des  Theeres  bekannt  war  nnd  zwar  des  HolztheereSj  wie 
sich  ans  dem  sanren  Pflegma  ergiebt,  beweist  das  am  7.  Angnst 
1746  an  Henry  Haskins  ertheilte  englische  Patent,  welches 
wohl  werth  ist  hier  vollständig  mitgetheilt  zn  werden. 

,,Neae  Methode,  nm  ans  Theer  eine  Essenz  (spirit)  oder 
ein  Oel  zn  extrahiren  und  durch  denselben  Process  das 
schönste  Pech  zu  gewinnen/' 

yyZuerst  nimm  eine  beliebige  Menge  Theer,  so  dass  der- 
selbe Deine  Blase  nicht  mehr  als  zur  Hälfte  füllt  Die  Blase 
muss  gründlich  von  allen  Arten  von  Verunreinigungen  ge- 
.  reinigt  sein,  ganz  besonders  von  Wasser,  denn  wenn  irg^d 
welche  Menge  davon  darin  zurückgelassen  worden  sein  sollte, 
so  wird  es  ausnehmend  lästig  gefunden  werden  und  die  Ope- 
ration stören.  Der  Theer  kann  gereinigt  werden  entweder 
durch  Kochen  und  Durchseihen  oder  durch  Absitzen  in  Bot- 
tichen oder  anderen  passenden  Gefässen.  Dann  bringe  ihn 
in  eine  zweihalsige  Blase  mit  Pelikanhelm,  verfertigt  aus 
Glas,  Eisen  oder  Kupfer,  mit  geräumigen  Vorlagen  und  wohl 
lutirt,  unter  welcher  sechs  Stunden  lang  ein  Feuer  des  ersten 
Grades  unterhalte,  nach  welcher  Zeit  die  Theilchen  grflnd- 
lich  geschmolzen  sein  werden;  dann  verstärke  Dein  Feuer 
ebensoviele  Stunden  lang  auf  den  zweiten  Grad  und  dann 
noch  zwei  Stunden  auf  den  dritten  Grad,  in  welcher  Zeit 
Du  finden  wirst,  dass  zuerst  ein  helles,  saures  Pflegma  in  die 
Vorlage  übergeht,  die  man  wechseln  muss,  wenn  ein  stinkender 
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fluchtiger  Spiritus  oder  Oel  kommt;  zuletzt  kommt  ein  schwar- 
zes klebendes  Oel,  welches  zum  Gebrauche  aufbewahre/' 

,,Wenn  Du  ein  fltlchtigeres  oder  leichteres  Oel  haben 
willst,  welches  für  viele  Verwendungen  in  der  Medicin  ge- 
eigneter ist  y.  so  kann  dies  bis  zu  jedem  gewünschten  Grade 
durch  wiederholte  Rectificationen  geschehen/' 

,,Endlich  wird  man  das  Caput  mortuum,  welches  in  der 
Blase  nach  Beendigung  der  Destillation  zurttckbleiBt,  als  das 
schönste  und  beste  Pech  finden ,  wovon  ich  nicht  nur  durch 
mein  eigenes  Urtheil^  sondern  auch  durch  die  Erfahrung  und 
das  Zeugniss  Vieler ,  die  es  gebraucht  haben,  wohl  ver- 
sichert bin."  

Die  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  aus  den  ver- 
schiedenen Materialien  gewonnenen  Theere  haben  eine  gelblich 
braune  oder  grttnlich  braune  bis  schwarze  Farbe  und  ein  sehr 
verschiedenes  speeifisches  Gewicht  von  0,85—1,15,  so  dass  sie 
bald  leichter  (Brauukohleatheere),  bald  schwerer  (Steinkohlen- 
theere)  als  Wasser  sind;  jedoch  lassen  sich  darüber  keine  be- 
stimmteB  Angaben  machen,'  da  es  auch  Steinkohlentheere  leich- 
ter als  Wasser  giebt  and  diese  physikalische  Eigeasohaft  voll- 
ständig von  der  Art 'der  Theergewinnung  abh&ngt  Sowohl 
die  leichteren  wie  die  schwereren  Theere  geben  bei  der  Auf- 
arbeitung grossen  Verlust  durch  Vergasung,  erstere,  weil  sie 
zu  flitehtige  Oele  enthalten,  letztere,  weil  zu  ihrer  Eeotifioation 
eine  zn  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  Die  schweren  Braun* 
kohlentheere  sind  nur  vortheilhaft  zu  verarbeiten,  wenn  sie 
paraffinreich  sind,  dies  ist  aber  selten  der  Fall,  weil  schwere 
Theere  zu  ihrer  Erzeugung  hohe  Temperaturen  erfordern,  und 
bei  zn  hohen  Temperaturen  erzeugte  Theere  in  Folge  von  SiCr- 
setznng  paraffinarm  werden. 

Die  in  VorrathsbebUltern  vorhandenen  Theere  sind  sämmt- 
lich  wasserhaltig  und  als  Vorbedingung  für  eine  mdgliehst 
ruhige  Destillation  ist  eine  vollständige  Befreiung  vom  Theer- 
wasser  nothwendig,  dessen  Gegenwart  bei  der  Destillation  stö- 
rend wirkt  So  lange  Wasser  und  Glige  Bestandtheile  zugleich 
sieden,  ist  stets  eine  Tendenz  zum  Ueberschäumen,  zum  stoss- 
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weisen  Kochen  und  selbst  zum  explosionsähnlichen  Hintlber- 
schleudem  vorhanden;  sie  können  also  die  grOssten  Unregel- 
mässigkeiten im  Betriebe  hervorrufen. 

Die  Entwässerung  gelingt  um  so  vollständiger,  je  grösser 
die  Differenz  der  specifischen  Gewichte  des  Th^eres  und  des 
Theerwassers  ist. 

Zur  Entwässerung  wird  in  den  meisten  Fabriken  in  den 
Theerbehältern  eine  geschlossene  Dampfschlange  angebracht, 
durch  welche  der  Theer  auf  beliebige  höhere  Temperaturen 
von  40— 80^  C.  gebracht  werden  kann,  er  wird  dadurch  dünn- 
flüssiger zur  leichteren  Theerwasserabscheidung.  In  einzelnen 
Fabriken  findet  die  Entwässerung  des  Theeres  durch  langsames 
Erhitzen  auf  80— 90^  C.  in  grossen  Kesseln  mit  Dampfschlange 
oder  Doppel  Wandung,  in  welche  Dampf  einströmt,  oder  selbst 
durch  Erhitzen  im  Kessel  über  freiem  Feuer  statt  Je  nach 
der  einen  oder  anderen  Methode  wird  der  Theer  einen  halben 
bis  ganzen  Tag  der  Ruhe  überlassen.  Bei  schweren  Stein- 
kohlentheeren  etc.  wird  sich  natürlich  das  Wasser  oben  ab- 
scheiden, bei  anderen  Theeren  bilden  sich  drei  Schichten,  am 
Boden  das  Theerwasser,  darüber  eine  Decke  von  trübem,  bntter- 
artigem,  mit  Kohlenstaub  etc.  verunreinigtem  Theer,  oben  auf 
der  reine  Theer,  der  mittelst  Decantirhähnen  abgelassen  wird. 

Ist  das  specifische  Gewicht  des  Theeres  von  dem  des  Was- 
sers zu  wenig  verschieden,  so  ist  es  oft  nothwendig,  die  Schei- 
dung durch  Auflösen  von  Koch-  oder  Glaubersalz  im  Theer- 
wasser zu  unterstützen. 

Die  Theere  werden  nie  so  vollkommen  entwässert,  dass 
bei  der  Destillation  kein  Theerwasser  mehr  übergehen  sollte. 

Nach  der  Entwässerung  erfordert  die  Aufarbeitung  des 
Theeres  noch  3  Operationen: 

1.  Die  Destillation  und  getrenntes  Aubangen  der  Destillate 
nach  ihrem  specifischen  Gewichte. 

2.  Entfernung  der  basischen  und  sauren  Bestandtheile. 

3.  Wiederholte  Destillationen  resp.  Sublimationen  der  Kohlen- 
wasserstoffe. 

Diese  Operationen  sollen  im  Nachstehenden  besprochen 
werden. 
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A)  Steinkohlentheerdestillation  und  Reinigung  der  Steinicohien- 
theerproducte:  Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphtalin,  Anthracen  etc. 

Nach  dem  Entwässern  des  Theeres  wird  derselbe  mittelst 
Pampen  in  das  DestiUationsgefäss , .  die  sogenannte  T  h  e  e  r  • 
blase  —  tar  stili  —  gebracht  Die  Blasen  sind  grosse  eiserne 
Retorten  y  welche  ans  Schmiedeeisen  hergestellt  sind.  Die 
schmiedeeisernen  Retorten  sind  zwar  mehr  dem  Verbrennen 
ausgesetzt,  als  gnsseiseme  und  können  bei  dem  Reinigen  von 
Goks  eher  auf  mechanischem  Wege  beschädigt  werden,  dafür 
sind  denselben  aber  beliebig  grosse  Dimensionen  zu  geben, 
während  bei  gosseisemen  Blasen  ziemlich  enge  Grenzen  gesetzt 
sind  und  solche  nar  bei  kleinem  Betriebe  Yorkommen  können. 
Femer  kommt  hinzu  die  geringere  Wandstärke  und  damit  ein 
Erspamiss  an  Brennmaterial,  ausserdem  sind  die  schmiede- 
eisernen Blasen  weniger  dem  Zerspringen  durch  Temperatur- 
wechsel ausgesetzt  und  können  schadhafte  Stellen  leicht  durch 
Einziehen  neuer  Bleche  ausgebessert  werden.  Die  Blechstärke 
braucht  in  der  Regel  10  Mm.  nicht  zu  übersteigen,  nur  bei  den 
allergrössten  Blasen  ist  eine  Stärke  von  13  Mm.  noth wendig. 
SelbstTcrständUch  müssen  die  einzelnen  Bleche  mit  einander 
gut  vernietet  und  die  Nähte  gut  verstemmt  sein. 

Trotzdem  zeigen  die  letzteren  gerade  bei  neuen  Blasen  oft 
eine  Neigung  zum  Lecken,  wenn  gegen  das  Ende  die  Tempe- 
ratur sehr  hoch  gestiegen  ist;  es  ist  das  Lecken  durch  eine  an 
den  Nähten  oder  Nietstellen  hinlaufende  Flamme  zu  erkennen. 

Die  Ansichten  ttber  die  zweckmässigste  Form  der  Theer- 
blasen  sind  getheilt,  es  pflegt  aber  meistens  eine  cylinderförmige 
zu  sein  und  zwar  werden  in  Deutschland  in  der  Mehrzahl,  in 
England  allgemein  die  stehenden  Cylinder  —  Fig.  190  und 
191  —  von  ungefähr  gleicher  Höhe  und  gleichem  Durchmesser, 
in  Frankreich  die  liegenden  Cylinder  —  Fig.  192  und  193, 
Seite  732  —  angewendet 

Die  Grösse  der  Theerblasen  richtet  sich  nach  dem  Um- 
fange des  Betriebes  und  variirt  zwischen  1500—250000  Kilogr. 
Fällung,  welche  aber  immer  nur  zwei  Drittel  des  Inhaltes  ein- 
nehmen darf. 
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Die  stehenden  Blftsen  sind  mit  einem  gewölbten  Deckel 
und  nach  Innen  gewQlbten  Boden  rereebes;  der  letztere  bietet 
den  grossen  Vortheil,  dass  er  bei  der  hohen  Temperatar  am 
Ende  der  DeetiUation  eine  grossere  HeizflScbe  nad  mellr  Ela- 
Bticitftt  zeigt,  als  ein  flacher  Boden,  es  vermag  also  ein  ge- 
wölbter Boden,  wie  aas  der  Figur  190  ersichtlich,  der  Ans- 

Fis-  190. 


FertiealsehHÜi. 

Stehender 
A  EeBsel.    B  AbleltungBrohr  Oa  die  Dampfe.    C  Huulocti.    D  FfiUrobr. 

JT  AUumhr 

debnong  nod  ZosammenEiehnng  des  EImds  bd  dem  onvwmeid- 
lichen  Temperatorwecheel  mehr  zn  folgen,  während  ein  flacher 
Boden  sich  leicht  werfen  oder  gar  reissen  bttonts.  Kacb  ansBOi 
gewfilbte  Blasenboden  sind  deshalb  nicht  bnnehbar,  wefl  bei 
dieser  Form  das  Pecfa  nicht  gat  nnd  TollMbidig  dorefa  einen 
Hahn  abgelassen  nnd  der  Kessel  nicht  gnt  eingenanert  wer- 
den kann. 
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Sind  fttr  die  stehenden  Retorten  nicht  gleiche  DarchmesBer 
nnd  HOhenverhältniBse  gewählt,  so  ist  eine  allgemein  beliebte 
Form  3,4  Meter  Dorcbmesser  nnd  2,75  Meter  HOhe,  welche 
22  Tonnen  Theer  fassen ;  es  ist  dies  die  fUr  die  Praxis  günstigate 
Grösse,  sowohl  in  Betreff  der  Feuerung  als  anch  in  Betreff  der 
TrenniiDg  der  Prodncte  nach  ihren  Siedepnnkten,.  obgleich  anch 
in  Dentschland  noch  Grössen  bis  50  TonneQ  Inhalt  Torkomnien. 
Die  kleinsten  Blasen  sind  auf  6  Tonnen  Thäerftlllimg  einge- 
richtet nnd  wird  gerade  diese  GrOsse  vorgezogen,  nm  die  Be- 
schicknng  in  12  Stunden  an&narbeiten  nnd  die  Nachtarbeit  za 
vermeiden. 

%.  tat. 


Boriionlaüchn  iil. 
DestiUationskeuel. 


Die  liegenden  Tbeerblasen  —  Fig.  192  nud  193  —  haben 
die  Form  der  Dampfkessel  nnd  sind  anch  vielfach  alte  Dampf- 
krasel  ans  eingegangenen  Fabriken  zu  Tbeerblasen  nmgearbeitet 
worden.  Die  Einmauerung  ist  ans  den  Pignren  ersichtlich.  Das 
Haaerwerk  hat  namentlieh  den  Zweck,  die  Blase  wie  oben 
gegen  ftossere  EinBtIsse  za  Bchlitzen. 

Die  liegenden  Blasen  haben  darohschnittlich  eine  Länge 


II 
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von  17  Meter  und  eine  Höhe  von  2  Meter  zn  einer  Theerfttllang 
Yon  1 5—20  Tonnen. 

Die  Ansrttstnng  der  Theerblasen  ergiebt  sich  ans  den  Bach- 
staben der  Figuren  190 — 192.  An  die  Blasen  schliessen  sich 
die  EflhlTorrichtangen  znr  Condensation  der  entweichenden 
Dämpfe  und  bestehen  diese  ans  einfachen  Blei-  oder  Enpfer- 
schlangen  oder  ans  einem  System  gnsseisemer  oder  schmiede- 
eiserner Röhren  y  welche  im  Zickzack  angeordnet  sind.  Zn 
jeder  Blase  findet  sich  nnr  ein  Rohrsystem,  der  Ranmerspamiss 
halber  sind  aber  zuweilen  in  einem  eisenblechemen  Etthlkasten 
zwei  Etthlrohre,  zn  verschiedenen  Blasen  gehörig,  angebracht. 

Die  Länge  der  gnsseisemen  Etthlröhren  —  Fig.  194  — 
richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Theerblasen  nnd  nach  der 
Grösse  der  Etthlvorrichtong ;  meist  haben  dieselben  eine  Länge 
von  2,7  nnd  1,8  Meter  nnd  0,t  0—0,15  lichter  Weite  nnd  sind 
dieselben  dnrch  Bogenstttcke  —  Fig.  195  n.  196  —  verbunden, 
häufig  sind  an  den  Verbindungsbögen  noch  Reinigungsstutzen 
angebracht,  dieselben  sind  jedoch  unnöthig,  wenn  das  Röhren- 
system hinreichend  Fall  und  der  Etthlbottich  zu  Ende  der 
Operation  warm  gehalten  wird.  Von  Vortheil  ist  es  jedoch,  das 
Dampfrohr  C  in  Figur  194  mit  dem  obersten  Eflhlrohre  durch 
eine  Abzweigung  mit  Hahn,  wie  ans  der  Figur  ersichtlich,  in 
Verbindung  zu  bringen,  um  nöthigenfalls  durch  Ausblasen  mit 
Dampf  das  Rohr  reinigen  zu  können.  Die  Mehrzahl  der  deut- 
schen Fabriken  zieht  zur  Etthlung  schmiedeeiserne  Rohre  von 
50  Mm.  Weite  vor,  weil  diese  keine  solchen  Unebenheiten  und 
scharfen. Winkel  haben  können.  Je  nach  der  Grösse  der  Blase 
werden  40—60  Meter  Rohrlänge  zur  Etthlung  berechnet. 

In  einigen  Fabriken  finden  sich  vollkommene  Schlangen- 
röhren von  Schmiedeeisen  in  runden  Etthlbottichen,  welche  eine 
Rohrlftnge  von  60—100  Meter  haben.  Als  Eitt  flir  die  ver- 
schiedenen Verbindungen  an  der  Blase  und  den  Etthlröhren 
eignet  sich  am  besten  der  gewöhnliche  Rostkitt  aus  Eisenfeil- 
spänen, Salmiak  und  Schwefel  mit  wenig  Ammoniakwasser 
angefeuchtet;  oder  wenn  es  irgend  angeht  wird  Asbestpappe 
angewendet. 

Statt  der  Etthlröhren  sind  auch  nach  J.  Brönner  Doppel- 
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oylinder  mit  Wasaerslrom   zu   benntzco,    wodurch  alle   Ver- 
BtopfoDgeD  verhütet  werdeo. 

Beim  Beginn  der  DestillatioD  entweichen  die  im  Tfaeer  ge- 
lösten Oase,  wie  Lenchtgaa,  Schwefelwasserstoff,  Sehwefel- 
kohlenstoff  nnd  andere  stinkende  Gase,  welche  Fenersgdahr  and 
Oberhaupt  Betriebsstörangen  rentrsachea  kSnnen,  diesö  Gase 
werden  deebalb  ror  dem  Aosflnss  der  EOhlrohre,  resp.  vor  dem 
Eintritt  der  Destillate  in  die  Vorlagen  durch  eis  langes  Bohr 

Fig.  104. 


Kähhorricktung  sur 
A  Robrsystem.     B  Blech- 

—  E  Fig.  108,  Seite  560  nnd  H  Fig.  196,  Seite  738  —  direct 
Über  das  Dach  des  Destillationsraiimes  geleitet,  oder  handelt  es 
sich  nm  die  Condensation  der  mit  den  Gasen  fortgerissenen  Theer- 
theile,  80  werden  die  nicht  verdichteten  Gase  vor  dem  Anstrilt 
in  die  Luft  noch  dnrch  einen  Skrnbber  B  —  Fig.  197  — , 
ahnlich  wie  er  in  Gasanstalten  ist,  geführt  Es  sind  die  Skrnbber 
eiserne  mit  Goks  oder  ZiegelstUoken  angefüllte  Thtlrme,  in  welche 
das  zn  reinigende  Gas  langsam  durch  einen  TOn  oben  kommen- 
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den  Sprühregen  von 'Wasser  gereinigt  and  welcher  in  diesem 
Falle  dnrch  den  Sehankeltrog  D  nnd  Zerstäuber  E  erzengt 
wird.  Bei  dieser  Einrichtung  entweichen  die  Gase  direct  ins 
Freie,  haben  aber  immer  noch  einen  unangenehmen  Qernch, 
der  zu  Klagen  über  Belästiguugen  von  Seiten  der  Nachbarn 
führen  kann,  in  diesem  Falle  muss  der  Skrubber  oben  ge- 
schlossen, die  Gase  noch  durch  einen  Eisenoxydreiniger  geleitet 
und  in  einem  Eaminzuge  vollständig  unschädlich  gemacht 
werden. 

Zum  Auffangen  der  verschiedenen  fractionirten  Destillate 
können  als  Vorlagen  Glasballons,  Blechgef ässe ,  dampfkessel- 

lig.  195. 


Kuhlröhren  zur  Theerdestillation, 


Fig,  196. 


TheerdestUlcUion . 
kästen.      C  Dampfrohr. 


Grundriss, 


artige  Cylinder  etc.  genommen  werden,  welche  unter  den  Aus- 
fluss  der  Etlhkchlange  zu  stehen  kommen  und  im  Laufe  der 
Destillation  gewechselt  werden  *  können.  Um  ein  Versetzen  der 
Grefässe  zu  ersparen,  Hesse  sich  auch  am  Ende  der  Ktthlrohre 
ein  bewegliches  Rohr  —  Fig.  197  —  anbringen,  mittelst  dessen 
die  verschiedenen  Destillate  durch  Drehen  des  Bogens  oder 
Anschrauben  längerer 'Bohrstflcke  nach  beliebigen  Gefässen  ge- 
leitet werden  können.    Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  sich  ver- 

8ehft«dl«r,  Teelmologie  d«r  Fatt«  und  Gele  der  FoMilien.  47 
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schiedene  Einrichtangen  treffen  lasaen,  immer  sind  aber  gewiaae 
Ponkte  zn  berttckBicbtigeQ.  Es  mnsB  z.  B.  dafür  gesorgt  sein, 
dass  die  Vorlagen  fllr  die  ersten  Destillate  dicht  Terschlieflsbar 
sind,  nm  Verlaste  and  Fenersgefabr  zn  vermeiden.  Femer  mnss 
bei  der  ersten  Vorlage  eine  Einrichtnng  vorbanden  sein,  nm 

F%g.  197,  . 


Reintgungiapparat  Jur  Gase  von  den  Theerdämpfen. 

Ä  EOhlfus.     B  Skrabber.     C  Wasserzoflnss.     D  Schankeltrog.     E  Zer- 

itaabungsplatfe.    F  Qiumbleitang.    6  WaasenafluBB.    f  Qurohr.    ^  Sieb- 

bodsD.    K  Trichter  mit  AbfloiB. 

die  Theer9le  von  dem  Wasser  obne  Weiteres  zn  trennen.  Die 
Vorlagen  fllr  CarbolQle  und  für.  die  daraaf  folgenden  Schweröle 
mttssen  ganz  leicht  zugänglich  sein,  nm  die  sich  dort  abschei- 
denden Krystallmassen  stets  entfemen  zn  kBnnen.  Unbedingt 
ist  dnrch  geeignete  Vorsorge  Fenersgefahr  za  vermeiden  und 
mttssen  die  Vorlagen  durch  eine  massive  Maner  von  der  Tfaeer- 
blase  getrennt  sein. 
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1.  Gang  der  Destillation. 

Die  Destillation  des  Steinkohlentheeres  gttchieht  ttber 
freiem  Feuer,  selten  sind  Einrichtungen  für  gespannten  Dampf 
getroffen,  jedoch  mnss  im  letzten  Stadium  die  Destillation  ttber 
freiem  Feuer  vorgenommen  werden. 

Die  Theerblase  wird  entweder  mittelst  einer  Pumpe  aus 
der  Theercysterne  (Schmelzbassin)  oder  aus  einem  höher  stehen- 
den ReserToir  mit  Theer  gefttUt;  und  zwar  geschieht  das  Be- 
schicken der  Theerblasen  mit  frischem  Theere,  wenn  die  Blasen 
Ton  der  letzten  Operation  noch  warm  sind,  also  einige  Stunden 
nach  dem  Ablaufen  des  Peches.  Ist  die  Blase  zur  Hälfte  resp. 
ttber  das  Niveau  der  Feuerzttge  geftlllt,  so  kann  bei  grossen 
Blasen  schon  mit  dem  Feuern  begonnen  werden,  denn  Verluste 
können  nicht  eintreten,  weil  die  Erwärmung  der  grossen  Menge 
Theer  eine  bedeutende  Zeit  in  Anspruch  nimmt  und  das  neu 
Zufliessende  eine  fortwährende  Abktthlung  bewirkt  Nach  be- 
endeter Fttllung  werden  alle  Oeffhungen  der  Blase  geschlossen 
und  die  Feuerung  verstärkt,  bis  die  Destillation  anfängt,  dann 
ist  es  aber  rathsam  das  Feuer  zu  massigen,  weil  der  Theer, 
wie  schon  oben  bemerkt,  trotz  der  Entwässerung,  noch  immer 
bedeutende  Mengen  Wasser  enthält,  welche  durch  zu  plötzliche 
Dampf  bildung  leicht  ein  Uebersteigen  verursachen  können.  Bei 
ordnungsmässiger  Bedienung  genttgt  zur  Absohwächung  der 
Hitze  das  Oeffnen  der  Feuerthttr  und  wird  dieselbe  so  lange 
offen  gelassen,  als  noch  Theeröle  mit  Wasser  ttbergehen.  Ist 
aber  doch  zu  stark  geheizt,  so  ntttzt  gegen  das  Uebersteigen 
weder  das  Oeffnen  der  Thttr,  noch  das  Schliesden  des  Schie- 
bers etc.,  weil  die  in  der  grossen  Masse  des  Theeres,  dem 
Eisen-  und  Mauerwerk  aufgespeicherte  Wärmemenge  zu  gross 
.  ist,  sondern  es  empfielt  sich  kaltes  Wasser  aus  dem  Ktthlbottich 
auf  die  Kuppel  der  Blase  zu  giessen  und  im  Nothfalle  das 
Feuer  zu  löschen.  Das  Begiessen  mit  Wasser  schadet  einer 
echmiedeeisemen  Blase  nicht  und  eine  Gefahr  zur  Entzttndung 
der  Gase  ist  nicht  vorhanden,  weil  die  Vorlagen  durch  eine 
Mauer  vom  Feuerraum  geschützt  sind. 

47* 
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Der  Beginn  der  Destillation  Iftsst  sich  daran  erkennen,  dass 
am  Ausgange  des  Etthlrohres  zeitweise  Dämpfe  nnd  Tropfen 
auftreten,  namentlich  aber,  dass  der  Helm  nnd  der  Theil  des 
Etthlrohres,  welcher  noch  nicht  ins  Wasser  tancht,  so  warm 
wird,  dass  die  Hand  die  Wärme  nicht  mehr  zu  ertragen  ver- 
mag; in  diesem  Stadium  ist  es  angezeigt,  das  Feuer  zu  massigen. 

Je  nach  der  Grösse  der  Blasen  und  der  Jahreszeit  ver- 
gehen mehrere  Stundei)  bis  zum  Beginn  der  Destillation,  so  bei 
kleinen  Blasen  von  6  Tonnen  Inhalt  etwa  2,  bei  grösseren  von 
22—25  Tonnen  im  Sommer  5,  im  Winter  6  Stunden,  aber  schon 
vorher  beginnt  der  Theer  zu  schäumen  und  zu  steigen  und 
später  wird  ein  stossweises  Kochen  in  Folge  des  Wassergehaltes 
wahrgenommen  und  dieses  macht  sich  auch  durch  stossweise 
Dämpfe  an  der  Vorlage  bemerklich. 

In  der  ersten  Destillationsperiode  entwickeln  sich  perma- 
nente Gase,  denen  sehr  bald,  anfangs  tropfenweise,  dann  aber 
im  zusammenhängenden  dünnen  Strahle  Ammoniakwasser  folgt, 
auf  welchem  nach  Benzol  riechendes  Oel  schwimmt;  in  dieser 
^eit  muss  in  den  Kühlbottich  reichlich  Wasser  fliessen.  Wäh- 
rend sich  auf  dem  zuerst  übergehenden  Oele  nur  eine  ganz 
geringe  Oelschicht  sammelt,  verändert  sich  mit  fortschreitender 
Destillation  das  quantitative  Verhältniss  des  Oeles  zum  Wasser, 
bis  schliesslich  nur  ganz  geringe  Antheile  des  letzteren  mit 
der  Hauptmenge  leichten  Oeles  überdestilliren.  Dieses  Oel 
zeichnet  sich  durch  einen  charakteristischen  durchdringenden, 
empyreumatisohen  Geruch  aus. 

Das  erste  Product  ist  der  Vorlauf,  first  runnigs,  liret  light 
oils,  Essences*  legeres  und  trennt  sich  in  Ammoniakwasser 
und  Naphtaessenz  von  0,700—0,750  spec.  Gew.;  häufig  wird 
weiter  destillirt  und  als  Vorlauf  noch  gerechnet,  wenn  das  Oel 
ein  spec.  Gew.* bis  0,85  hat.  Es  ist  bis  zu  diesem  specifischen 
Gewichte  gewissermassen  die  erste  Periode  bei  llO^^C.  zu  Ende 
und  lässt  sich  an  dem  Nachlassen  der  Destillation  erkennen, 
welches  oft'  mehrere  Stunden  andauert.  Dieser  scheinbare  Rück- 
gang der  Destillation  ist  wohl  dadurch  zu  erklären,  dass  bisher 
die  fortgehenden  Wasserdämpfe  eine  Menge  Oele  mit  geführt 
hatten,  deren  Siedepunkt  oft  weit  über  dem  des  Wassers  lag. 
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Da8  letztere  ist  nnn  mit  dem  Wasser  abdestillirt ,  kann  also 
nicht  mehr  mechanisch  wirken  and  nun  fehlen  im  Theere  die- 
jenigen Oele,  welche  sich  bei  der  herrschenden  Temperatur 
yerflttchtigen  würden.  Ein  Zeichen^  welches  der  Engländer  ,,the 
break''  nennt;  es  geht  dann  noch  unter  einem  eigenthttmlichen 
polternden  Geräusche,  y,the  rattles'',  Wasser  über,  welches 
fast  ausgetrieben  ist,  sobald  das  Geräusch  aufhört;  wird  dann 
das  Feuer  unter  der  Blase  verstärkt,  so  ninmit  ron  da  ab  die 
Destillation  ihren  ungestörten  Fortgang  und  gehen  in  eineqit 
dicken  ruhigen  Strahle  die  leichten  Oele 

Leicbtöle,  Light  oils,  Second  light  oila,  Huiles  legeres,  wel- 
che auf  dem  Wasser  schwimmen,  über,  sie  besitzen  ein  spec. 
Gew.  Yon  0,750—0,850  und  werden  in  einzelnen  Fabriken  in 
einem  Sammelbassin  aufgefangen,  in  anderen  Fabriken  in  zwei 
Vorlagen  und  zwar  besonders  die  Oele,  welche  bis  180<^G.  Über- 
gehen als  „Leichtöle"  und  die,  welche  bis  210<^  ttbergehen  als 

Mittelfile,  Huiles moyennes,  sie  enthalten  schon  „Carbolöle 
und  Käphtalin''.  Das  Einhalten  der  Temperatur  und  speci- 
fischen  Gewichte  ist  in  den  Fabriken  ebenso  sehr  verschieden, 
wie  die  Bez^hnungen  der  Destillate  —  Seite  149  — ,  jede 
befolgt  ihr  eigenes  Princip.  Die  Destillation  der  Mittelöle  wird 
unterbrochen,  wenn  bei  einer  Probeentnahme  die  Oele  ein  fast 
gleiches  specifisches  Gewicht  wie  das  Wasser  zeigen,  die  Oel- 
tröpfchen  also  sich  im  Wasser  schwebend  erhalten  oder  wenn 
die  Oeltropfen  schon  untersinken,  es  gehen  dann  die 

Sciiweröle,  Heavy  oils,  Dead  oils,  Creosote  oils,  Huiles  lour- 
des  über;  welche  zwischen  210— 400<^G.  destilliren  und  früher 
ohne  weitere  Fractionirung  zu  Imprägnirungszwecken  verbraucht 
wurden,  jetzt  werden  daraus  3  Fractionen  gemacht : 

1.  Carbolol,  Carboiicoil;  es  ist  das  Gel,  welches  zwischen 
210—2400  C.  übergeht,  enthält  die  Carbolsäure  und  Homologen 
und  viel  Naphtalin,  welches,  je  nach  der  Menge,  das  Destillat 
zum  Erstarren  bringt.  In  diesem  Zeitpunkte  ist  das  Wasser 
des  Etthlapparates  mit  Dampf  zu  erwärmen,  um  eine  Ver- 
stopfung der  Ktthlröhren  durch  Naphtalin  zu  vermeiden.  Naph* 
talin  ist  in  Phenolen  viel  leichter  löslich  als  in  den  schweren 
indifferenten  Theerölen  und  wird  daher  im  Destillate  grössten- ' 
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theils  gelöst  bleiben,  so  lange  noch  erheblichere  Mengen  von 
Carbolöl  Torhanden,  dagegen  beim  Erkalten  massenhaft  ans- 
krystallisirt ,  wenn  das  Destillat  sehr  wenig  Phenol  noch  er- 
hält. Bei  weiterer  Destillation  wird  die  Consistenz  des  erstar- 
renden Productes  nach  nnd  nach  dttnner  nnd  schliesslich  bleibt 
das  Destillat  beim  Abktthlen  flttssig.  Es  destillirt  dann  von 
240  bis  circa  '300»  G.  das 

2.  Schweröl,  Creoaote  eil  der  Engländer,  welches  besonders 
aufgefangen  wird ;  es  enthält  anfänglich  immer  noch  Naphtalin, 
es  tritt  dieses  aber  znletzt  ganz  zurück  und  das  Destillat  hat 
einen  wirklich  öligen  Charakter,  „Soft  oil'S  welcher  es  zur 
Wagenschmiere  tauglich  macht  Nach  einiger  Zeit  wird  das 
Destillat  wieder  dickflüssiger  und  beginnt  wieder  zu  erstarren, 
es  wird  dann  wiederum  die  Vorlage  gewechselt  und  das  Pro- 
duct  als 

3.  Anthracenöl,  Green  grease,  aufgefangen.  Die  Temperatur 
steigert  sich  im  weiteren  Verlaufe  bis  auf  AQO^  G. ;  das  erstarrte 
Destillat  hat  grüne  und  braune  Farbe,  das  Erstarren  rührt  aber 
nicht  yom  Naphtalin  her,  sondern  vom  Anthracen  und  seinen 
Begleitern,  namentlich  Phenanthren,  Garbazol,  Ace- 
naphten,  Fluoren,  Ghrysen,  Pyren. 

In  England  wird  häufig  noch  das  Anthracenöl  fractionirt 
und  ein  erstes  und  zweites  Oel  als  „green  oil"  oder  „red 
oil''  besonders  aufgefangen. 

Während  der  Naphtalindestillatiou  ist  es  nothwendig,  den 
Zuflnss  des  Kühlwassers  in  den  Kühlbottich  zu  yermindem  und 
das  Wasser  durch  Dampf  auf  circa  80 ^  G.  zu  bringen,  während 
der  Destillation  der  Anthracenöle  muss  der  Wasserzufluss  ganz 
aufhören ,  dass  das  Wasser  im  Kühlbottich  oben  zum  Sieden 
kommt,  unter  Umständen  ist  es  sogar  noch  nothwendig,  dieses 
durch  Einleiten  von  Dampf  zu  befördern. 

Da  die  Anthracenöle  zu  schwer  destilliren  und  bei  zu  star- 
ker Ueberhitzung  zu  öehr  mit  Ghrysen  und  Pyren  verun- 
reinigt werden,  so  werden  in  der  letzten  Periode  die  Oele  mit 
überhitztem  Wasserdampf,  oder,  wenn  ein  luftdicht  verschliess- 
barer  Kasten  als  Vorlage  dient,  im  Vacuum  destillirt  —  Fig. 
198  — . 
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Der  Loftsangapparat  wird  erst  in  Thäügkeit  geselz.t,  wenn 
die  AnthracenOle  beginnen  Überzugeben;  anoh  bei  Anwendung 
des  LuftBaogeapparatee,  ist  es  notbwendig,  das  Wasser  im  EUbl- 
bqttich  auf  oben  angegebener  Temperatnr  zn  erhalten. 
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Den  BBokstand  von  der  Tbeerdestillation  bildet  das 
Pech,  Pitch,  Brai,  nnid  zwar  nach  Abtreibnog  der  Anthraoen- 
öle  das  Hartpech,  hard  pitoh,  brai  seo,  welches  bei  'der 
Destillation  Aber  freiem  Fener  blasig  wird  nnd  zam  Theil  schon 
in  Coks  tlbergega&gea  ist,  es  hat  dann  dieser  BUckatand  weder 
die  Eigenschaften  des  Peches,  noch  die  eines  Coks.  Um  das 
richtige  Ifittel  zd  finden,  läast  iioh  kein  allgemeines  Merkmal 
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anfuhren,  da  die  Verschiedenheit  der  Theere  eine  ebenso  ver- 
schiedene Destillationszeit  bedingt  nnd  ist  es  daher  von  grossem 
Yortheile  sich  dnrch  Probedestillation  Aufschlnss  zu  yerschaffen. 

Früher  wnrde  die  Abdestillation  der  TheerOle  nnr  bis  zum 
Greosotöl  getrieben  nnd  zwar  bis  znm  Anfange  des  „Softoil", 
nm  ein  weiches  Pech  nnd  bis  znm  Anfange  des  Anthracenöles 
nm  ein  mittelhartes  Pech  —  soft  pitch  —  zn  erhalten,  seit 
der  Gewinnung  der  Anthracenöle  tritt  noch  das  Hartpech  hinzu. 
In  einigen  Fabriken  wird  auf  die  Beschaffenheit  des  zurttck- 
bleibenden  Peches  nach  dem  specifischen  Gewichte  der  Destil- 
late geschlossen  und  zwar  bleibt  im  Rückstand  ein  mittel - 
weiches  Pech,  wenn  der  Aräometer  1,080—1,090  zeigt,  ein 
hartes  Pech  bei  einem  specifischen  Gewichte  des  Destillates 
von  1,120;  doch  stimmt  dies  nicht  fUr  alle  Theersorten  und 
muss  für  jede  besonders  ausgeprobt  werden. 

Sehr  selten  wird  der  Steinkohlentheer  bis  ganz  zum  Schlnss, 
also  bis  auf  den  Coks  destillirt,  weil  aus  den  letzten  Antheilen 
nur  wenig  und  schwierig  Anthracen  gewonnen  wird,  die  letzten 
Destillate  besfehen  hauptsächlich  aus  Chrysen,  Pyren,  Flno- 
ranthen  und  stickstoffhaltigen  carbazolartigen  Körpern. 

Das  Pech  muss  nach  Beendigung  der  Destillation  in  der 
Blase  so  lange  verbleiben,  als  es  eben  noch  flüssig  bleibt,  denn 
die  Dämpft  belästigen  in  hohem  Grade  die  Kachbarschaft  und 
ausserdem  sind  dieselben  sehr  feuergefährlich.  Nachdem  der 
Theer  in  der  Blase  etwas  abgekühlt  ist,  kommt  er  in  grosse 
eiserne  Kasten  —  Pechkühler  —  und  von  da  in  noch  flüssigem 
Zustande  in  mit  Lehm  ausgestrichene  oder  gemauerte  Gruben, 
worin  er  zu  eiiier  glänzenden  Masse  erstarrt. 

In  England  und  Frankreich  wird  das  harte  Pech  selbst 
aus  der  Blase  gelassen,  in  deutschen  Fabriken  aber  wird  die 
Destillation  bis  zum  Hartpech  getrieben  und  dann  wieder 
Schweröl  —  KreosotOl  —  in  die  Blase  zurttckgepumpt,  man 
hat  es  dadurch  in  der  Gewalt  durch  Zusatz  von  10  bis  30  V 
Schweröl  Pechsorten  oder  sogenannte  „präparirte  Theere''  von 
verschiedener  Weichheit  und  Zähigkeit  darzustellen,  es  werden 
so  am  besten  die  Kreosotöle  verwendet  und  sind  die  Rück- 
stände dann  leicht  aus  der  Blase  zu  entfernen. 
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'  BeTor  eine  nene  Menge  Theer  in  die  Blasen  gepumpt  wird, 
mttflsen  denselben  etwa  anhaftende  Schlacken  resp.  Coks  ent- 
fernt sein,  um  ein  Stocken  bei  der  neuen  Destillation  zu  ver- 
hindern und  Feuerungsmaterial  zu  sparen. 

Nach  Duprey  liefern  1000  Kilogr.  —  900  Liter  Theer 
14  Eilogr.  BB  14  Liter  Ammoniakwasser 
20—40       „       =  16-30  Liter  Vorlauf 
70-80       „'     —    90-100    „     leichte. Oele 
32(r— 350     „       —  300-312    „     schwere  Oele 
100—110     ^       Anthracenöle  mit  lO^/o  Anthracen 
450     „       Pech. 

Nach  Lunge  liefern  1000  Eilogr.  englischer  Theere 

13,4  Liter  Ammoniakwasser 
(24,5—35,6)    28,3     „     Vorlauf 
60,3—67,0     „     Leichtöl 
303,8     yy     Schweröl 

550,0     „     hartes  Pech.  —  Siehe,  tabellö 
Seite  150  — . 


2.  Verarbeitung  der  Vorlauföle  und  Leichtöle. 

Zur  Verarbeitung  des  Vorlaufs  ist  es  zuerst  nothwendig, 
die  Vorlaufole  vom  Ammoniakwasser  zu  trennen,  dessen  Auf- 
arbeitung  in  einem  besonderen  Kapitel  „Verwerthung  der  Fabrik- 
abfälle" berücksichtigt  wird. 

Die  Vorlauföle  „Naphta  oder  Essenzen"  enthalten  die 
leichtest  fltlchtigen  Bestandtheile  des  Steinkohlentheeres,  aber 
neben  dem  Benzol  auch  bedeutend  schwerer  flüchtige  Eörper 
in  merklichen  Mengen,  wie  Phenol,  Naphtalin,  Anilin  etc. 
und  gewissermassen  als  Verunreinigungen  Olefine,  Schwefel- 
kohlenstoff; Mercaptane,  Nitrile,  yon  welchen  sie  ge- 
trennt werden  müssen.  Beror  eine  Beinignng  der  Vorlauföle 
und  Leichtole  mit  Alkalien  und  Säuren  stattfindet,  werden  die- 
selben noch  einer  ein-  oder  mehrmaligen  Rectification  unter- 
worfen, wodurch  die  leichtest  siedenden  EOrper  und  auch  der 
grOsste  Theii  der  Garbolsäure  und  des  Naphtalin  entfernt 
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Trerden.  Za  dieser  Bectification  werden  „LeichtOlblftsen" 
—  Fig.  199  —  angewendet,  welche  die  Fonn  der  Theerblaacn 
haben,  ans  Schmiedeeisen,  mit  Ansnahme  des  Helmes,  gefertigt 
sind  und  ebenso  eingemanert  werden. 

Nnr  in  den  grflssten  Fabriken  finden  sich  solche  rou  der 

Grosse  der  Tbeerblasen,  sonst  haben  dieselben  dnrchschnittlich 

eine  Hohe  von  1,S  Meter  nnd  1,5  Meter  Dorchmesser  nnd  reichen 

znr  Aufnahme  aas  4  Theerblasen  gewöhnlicher  GrOsse  hin.    Die 

LeichtOlblaflen  werden  anch  über  freiem  Fener  erhitzt,  h&ofig 

finden  sich  jedoch  Anlagen,  nm  mittelst  Dampf  za  destilliren. 

Deber  freiem  Fener  moss 

.Fig.  199.  anfangs     zum     Anwärmen 

ziemlich  stark  erhitzt,    bei 

Beginn  der  Destillation  das 

Fener  aber  gemfissigt  and 

darf  erst  allmählich  wieder 

gesteigert  werden. 

Die  ersten  flbergehenden 
Antheile  enthalten  wesent- 
lich noch  etwas  Wasser, 
Methane,  Schwefelkoh- 
lenstoff, Aethylalcohol 
nnd  Cyanmethyl. 

Erst  bei  80"  C.  beginnen 

Benzol   nnd  Homologe   zo 

Leicktölblase.  destilliren,  die  nach  150  bis 

no^C.  abergehenden  Theile 

enthalten  Carbolsänre  nnd  Naphtatin  nnd  werden  mit  iem 

GarbolOle  verarbeitet    So  lange  Naphta  tibergeht  mnss  stark 

gekühlt  werden,  von  ITO^C.  aber  ab  mnss  Kühlwasser  and 

Destillat  warm  gebalten  werden,  weil  die  tlbergehenden  Mengen 

Kapbtalin  die  KOhlrobre  verstopfen  konnten. 

Die  ersten  Antheile  des  Destillates  werden  ohne  weitere 
Beinignng  als  „Bohnaphta"  Torkaaft  and  dienen  als  LOsnngs- 
mittel  für  Gnmmi  etc. 

Diejenigen  Oele  aber,  welche  dnroh  mehnnalige  Bectifica- 
tion sowohl  von  den  VorlaofOlen  als  aach  Schwerölen  befreit 
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sind  und  einen  Siedepnnkt  ron  80 — 180°  C.  haben,  bilden  den 
AoBsangsponkt  znr  DeatiUstion  nod  Reinlgnog  von  Benzol  and 
seinen  Homologen. 

Zn  dem  Zwecke  werden  die  Oele  znerst  in  einem  mit 
Bleiplatten  ansgeBohlagenen  Misohkasten  —  Tig.  200  —  mit 
5^0  englischer  Schwefelsänre  behandelt,  d.  h.  mittelst  einer 
hölzernen,  dnrcfalöoherten  Krücke  wird  wfthrend  einer  Stunde 
die  Schwefelsänre  mit  dem  Oele  gemischt,  wie  b«  der  Rob- 

lig.  200. 


MitehkoMten  för  Leichtdl  mä  Säure, 

naphta  des  ErdSles,  und  dann  der  Rahe  ttberlassen.  Die 
Scfawefelsllnre  hat  den  Zweck,  die  Basen  zn  binden  and  einige 
angeaftttigte  Kohlenwasserstoffe  nnd  Terpene  zu  verharzen. 

Aasserdem  beseitigt  die  Sehwefelsänre  das  „Alliol",  — 
Seite  326  —  den  leicbtflflohtigaten  Bestandtbeil  des  Steinkohleu- 
theeres,  welcher  den  rohen  Oelen  einen  knoblaachartigen  Qemch 
ertheilt.  Ueber  das  quantitative  Verhältniss  zu  den  behandeln- 
den Oelen  lassen  sich  keine  bestimmten  Regeln  au&tellen,  da 
die  Oele  ansserordentlieh  verBchieden  sind  nnd  dies  lediglich 
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'Sache  der  Er&hnuig  ist     Durch  vorgängige  Versuche 
bestimmt,  wie  riel  Säure  für  die  Darchsehnittsqiudit&t  des  Vor- 
laufs einer  Fabrik  anzuwenden  ist 

Im  Allgemeinen  muss  aber  bemerkt  werden,  dass,  da  die 
Schwefelsäure  auch  die  neutralen,  werthyoUen  Kohlenwaaser- 
Stoffe  angreift  und  Sulfoöle  bildet,  ein  Ueberschuss  derselben 
durchaus  zu  vermeiden  ist,  will  man  nicht  einen  unnöthigen 
Verlust  erleiden  oder  die  Qualität  der  Oele  verringem.  Das 
stets  Yorhandene  Naphtalin  wird  ebenfalls  theilweise  zerstört 
Es  ist  durchschnittlich  anzunehmen,  dass  auf  10  Liter  Oel  ein 
Kilogramm  Schwefelsäure  von  .66 <*  B.  =»  1,840  gebraucht  wird. 

An  der  tiefsten  Stelle  des  Bodens  des  Mischgefässes  findet 
sich  eine  mit  einem  Bleisiebe  bedeckte  Oeffnung,  in  die  ein 
Bleirohr  eingelöthet  ist,  das  am  äusseren  Ende  einen  Hahn  yon 
Messing  trägt  und  zum  Ablassen  der  Flüssigkeiten  dient  Von 
höchster  Wichtigkeit  ist  das  YoUständige  Ablassen  der  Säure. 
Das  Gemisch  ist  ziemlich  warm  und  muss  demselben  Zeit  zum 
Abkühlen  gelassen  werden.  Allzulange  darf  indess  nicht  ge* 
wartet  werden,  da  beim  Erkalten  ein  Theil  der  gelösten  harz- 
artigen Körper  erstarrt  und  das  Ansflnssrohr  Yerstopfen  könnte. 
Das  Volumen  der  Säure  wird  durch  Aufnahme  solcher  Körper 
fast  um  das  Doppelte  Ycrmehrt  und  wird  dadurch  dickflüssig. 
Bleibt  Säure  im  Mischgefässe  zurück  und  wird  nachher  Wasser 
hinzugegeben ,  so  scheidet .  sich  ein  Theil  der  Yon  der  JSäure 
aufgenommenen  Körper  wieder  aus  und  mischt  sich  unter  die 
Kohlenwasserstoffe,  die  dadurch  trübe  werden. 

Das  mit  der  Säure  behandelte  Oel  bleibt  im  Hischgefäss 
und  wird  mit  reinem  Wasser  unter  stetem  Umrühren  und  Ab- 
setzen lassen,  so  länge  behandelt,  bis  das  Wasser  nicht  mehr 
gefärbt  erscheint  und*  eine  sehr  schwach  saure  Reaction  auf 
Lacmus  ausübt  Diese  Spuren  Säure  schaden  nichts ,  da  sie 
mit  Natron  abgestumpft  werden.  Die  abgelassene  Säure  kann 
entweder  zur  Snperphosphatbereitung  genommen  werden  oder 
wird  mit  Wasser  Yersetzt,  wobei  sich  die  Brandharze  absetzen 
und  bei.  der  Phenolbereitnng  benutzt  werden. 

Das  rückständige  Oel  wird  nun  in  einem  hölzernen  Mi- 
schungskasten,  mit  oder  ohne  Rührwerk,  mit  ungefähr  1  bis 
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2^/0  Aetznatronlaage  von  1^10  speo.  Oew.  behandelt  Die  Menge 
der  zuzusetzenden  Lange  ist  sehr  verschieden  nnd  ebenfalls 
Erfahmngssachei  es  wird  unter  kräftigem  Umrtthren  allmählich 
so  viel  Lange  zugesetzt,  bis  die  rothbraune  Flüssigkeit  in  hell* 
braun  oder  braungelb  umschlägt  Zum  Abscheiden  der  Lauge 
bedarf  es  etwa  einer  Stunde  Ruhe,  worauf  ein  mehrmaliges 
Auswaschen  mit  Wasser  vorzunehmen  ist,  um  -die  Oele  zur 
letzten  Destillation  bereit  *zu  machen.  Das  Volumen  der  Oele 
vermindert  sich  durch  die  beschriebenen  Reinigungsarbeiten 
bei  geringen  Oelen  um  12,  bei  guten  um  5,  im  Mittel. etwa 
um  8^/0.  Frische  Producte  erfordern  nicht  nur  weniger  Rei- 
nignngschemikalien  als  alte  Oele,  sondern  erleiden  auch  weniger 
Reinigungsverluste. 

Die  abgelassene  Lauge,  aus  rohem  carboLsaurem  Natron 
bestehend,  wie  weiter  unten  anzugeben,  wird  auf  Phenol  ver- 
arbeitet 

Zur  Darstellung  der  reinen  Kohlenwasserstoffe  werden  die 
abgeschiedenen  Oele  noch  ein-  oder  zweimal  mit  Schwefelsäure 
und  Natron  behandelt  und  dann  erst  der  Destillation  unter- 
worfen. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  einzelnen  Fabriken  der 
Carbolsäure  wegen  es  vorgezogen  wird,  Vorlauföle  und  Leicht- 
öle von  Anfang  an  mit  Natronlauge  zu  behandeln  und  später 
erst  mit  Schwefelsäure ;  wiederum  in  anderen  Fabriken  werden 
Vorlauföle  und  Leichtöle  gesondert  behandelt  und  in  diesem 
Falle  wird  fttr  den  Vorlauf  zuerst  Schwefelsäure  und  fllr  das 
Leichtöl  zuerst  Natronlauge  angewendet 

Das  frtlher  in  Anwendung  gewesene  Reinigungsverfahren 
mittelst  salpetersäurehaltiger  Schwefelsäure  nach  Mansfield 
oder  Chlorkalk  nach  Young  kann  hier  als  veraltet  Übergangen 
werden. 

Die  letzte  Operation,  „die  Rectification^',  wird  für 
die  Oele  bis  100  nnd  120<^  C.  destillirend,  gewöhnlich  in  einer 
kupfernen  Blase,  welche  mit  einebi  Dampfinantel  umgeben  ist, 
mittelst  Dampf  vorgenommen.  Der  Apparat  ist  constructiv  den 
bereits  frtther  erwähnten  ganz  gleich  und  zur  Condensation  mit 
einer  Bleischlange  versehen.    Höher  siedende  Oele,  als  die  ge- 
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nannten,  mUBsen  ttber  freiem  Fener  oder  mit  llberhilztem  Dampfe 
rectifioirt  werden. 

Hansfield  war  der  erste,  welcher  die  neutralen  Oele  des 
Steinkoblentheers  einer  eingehenden  Uatennohiuig  onterwarf 
nnd  wendete  hiencn  den  in  Fig.  201  abgebildeten  Apparat  an. 
Das  TheerOl  befindet  sieh  in  der  tlber  der  Feaemng  stehenden 
Blase  A;  das  EtLhlgefUss  C  ist  mit  Wasser  gefUIt    Sobald  das 

Fig.  20t. 


MoTufieid's  Benzolblase. 

Ä  DeetiUirblase.    B  CondensKtor.     C  EOhler  fOr  £.     i)  Etthl^pitnt. 
E  YorUge.    F  Ofen,    a  H&hn.    h  Entleernngshahn. 

Oel  in  der  Blase  siedet,  verdichten  sich  die  ersten  Antheile 
der  sich  entwickelnden  Dämpfe  in  der  Erweitemng  B  nnd  ge. 
langen  wieder  in  die  Blase  A  zorOck.  Sobald  jedoch  das 
Wasser  in  C  sich  anf  eine  gewisse  Temperatur  erwftrmt  hat, 
condensiren  sich  die  fluchtigsten  Fartieen  des  TheerOles  nicht 
mehr  in  B,  sondern  gelangen  in  die  Eühlsohlange  des  Kflhl- 
apparatefl  ■/>,  werden  dort  verfltlssigt  und  fliessen  in  die  Vor- 
lage E  ab.  Sobald  das  Wasser  in  C  bis  zom  Sieden  erhitxt 
ist,  sind  alle  Bestandtheile  des  TheerBles,  die  bei  lOO^C.  dampf- 
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fOrmig  bleiben,  ttberdestUlirt  und  in  der  Vorlage  E  anfgefiuigen 
vrorden.  Auf  diese  Weise  wird  ein  sehr  reines  Benzol  gewonnen. 
Dnrcb  OefFnes  des  Hahnes  a  kOnnen  die  Über  lOO^G.  sieden- 


den Kohlenwasserstoffe  fiberdestillirt  werden.  Der  Habn'&  dient 
zum  Entleeren  der  Blase,  denn  der  Rückstand  besteht  gröeaten- 
theils  ansNaphtalin  und  wird  mit  der  HaQpta&phtalinmenge 
verarbeitet. 
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Schon  im  Jahre  1860  hat  E.  Kopp  zur  Benzoldargtellang 
auf  die  Anwendung  der  zur  SpiritnsdestiUation  dienenden  De- 
phlegmirapparate  aufmerksam  gemacht  und  1 863  hat  C  o  n  p  i  e  r 
in  Poissy  einen  solchen  Apparat  zuerst  eingeführt.  In  Fig. 
202  ist  der  Coup  i  er 'sehe  Apparat  dargestellt.  t)er  Apparat 
besteht  hauptsächlich  aus  der  Blase  A  und  der  Golonne  (Kronen- 
aufsatz)  C.  In  die  Blase  A  werden  durch  die  Oeffnung  B  die 
der  fractionirten  Destillation  zu  unterwerfenden  Benzole  ge- 
bracht und  die  Blase  mit  Dampf  geheizt. 

Die  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  sich  entwickelnden 
Dämpfe,  welche  in  C  nicht  condensirt  werden,  gelangen  in 
das  mit  Wasser,  Chlorcalciumlösung  oder  Ammoniumnitrat- 
lösuDg  angefüllte  Oefäss  E^  welches  durch  das  Dampfrohr  b 
bis  auf  eine  bestimmte  durch  deif  Thermometer  a  zu  ermittelnde 
Temperatur  gebracht  wird.  Die  nach  den  Ring-Condensatoren  B 
kommenden  Dämpfe  sind  ein  Gemenge  von  Benzol,  Toluol  etc., 
da  die  Temperatur  des  Becipienten  D  nicht  hoher  als  80  <>  G. 
ist,  so  verdichten  sich  darin  die  Dämpfe  des  Toluols  iind  die 
Dämpfe  der  übrigen  homologen  Glieder,  wie  Xylol  etc.,  wäh- 
rend die  im  ersten  Ring-Condensator  D  nicht  condensirbaren 
Dämpfe  nach  dem  zweiten,  dritten  etc.  gelangen,  dort  die  letz- 
ten Spuren  def  minder  flttchtigen  Kohlenwasserstoffe  verlieren, 
welche  durch  die  Rttckflussröhren  c  wieder  in  die  Colonne 
fliessen,  und  endlich  in  den  mit  kaltem  Wasser  gespeissten 
Kühlapparate  F  condensirt  und  in  der  Vorlage  aufgefangen 
werden.  An  den  Rückflussröhren  a  sind  Probirhähne  d  ange- 
bracht, welche  auch  zur  Gontrole  der  Operation  dienen.  Die 
Biegungen  an  den  Rückflussröhren  haben  den  Zweck,  dass  aus 
der  Golonne  C  nicht  direct  Dämpfe  nach  den  Ring-Condensa- 
toren  gehen. 

Soll  nur  das  bei  80,5^^  G.  siedende  Benzol  in  feinem  Zu- 
stande abgeschieden  werden,  so  genügt  es,  das  Gefäss  E  mit 
Wasser  zu  ftlllen  und  vermittelst  der  Dampfischlange  auf  60  bis 
700  G.  zu  bringen,  für  das  bei  lll^^G.  siedende  Toluol  reicht 
eine  Temperatur  von  100^  G.  hin;  soll  aber  auf  Xylol  oder 
Trimethylbenzole  gearbeitet  werden,  so  sind  die  oben  ange- 
gebenen Salzlösungen  noth wendig.   Zur  Destillation  des  T  o  1  n  o  1 
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st  in  der  Dampfleitung  der  Blase  A  eine  Dampfspannong  von 
31/2  Atmosphären  nothwendig  nnd  ftir  die  Trimethylbenzole, 
welche  ein  Paraffinbad  erfordern,  sogar  von  6 — 7  Atmosphären. 

Wie  weit  es  gelingt,  mit  Hülfe  dieses  Apparates  eine  Tren- 
nung der  Kohlenwasserstoffe  zn  erreichen,  hat  Th.  Gonpier 
in  folgender  Znsammenstellang  dargethan.  Ans  derselben  geht 
hervor,  dass  die  Menge  der  unreinen,  noch  Gremenge  von  Kohlen- 
wasserstoffen enthaltenden  Destillate  hinter  diejenigen  der  reinen 
Destillate  zurücktritt. 

100  Liter  eines  von  62— 150<>  C.  siedenden  Rohbenzoles 
d.i.  etwa  50<>/o  nach  gewöhnlicher  Handelsbezeichnung  geben: 

von  62—800  C.  unreines  Destillat 

„    80-82    „  reines  Benzol  .    . 

82 — 100  „  unreines  Destillat 

100—112  „  reines  Toluol  .    . 

112—137  „  unreines  Destillat 

137—140  „  reines  Xylol    .    . 

^  140 — 148  „  unreines  Destillat 

„  148 — 150  „  reine  Trimethylbenzole     8 — 9     „ 

Es  werden  also  neben  44  Th.  reinem  Beozol  und  17  Th. 
reinem  Toluol  noch  gewonnen:  1)  6^»  Vorlauf,  zum  Theil 
Schwefelkohlenstoff,  Olefine,  welche  kaum  Verwendung  finden 
und  mit  der  Auflösungsnaphta  und  dem  Fleckwasser  vermischt 
werden,  2)  &%'o  eines  Zwischenproductes  von  Benzol  und  Toluol, 
welches  mit  zur  neuen  Rectification  genommen  wird  und  3)  ca. 
27^/0  hoher  siedende  Producte,  welche  gar  nicht  mehr  getrennt 
wurden  und  mit  als  Fleckwasser  benutzt  wurden,  aus  denen 
aber  jetzt  19^/0  X7I0I  abgeschieden  werden. 

Der  Apparat  von  Coupier  hat  keine  grosse  Verbreitung 
gefunden,  eine  grössere  jedoch  die  aus  Kupfer  oder  Eisen  con- 
strnirten  Rectificationsapparate  der  Firma  D.  Savalle  fils  in 
Paris  und  die  Heckmann'schen  Rectificationsapparate  Fig.  124 
and  125^  welche  bereits  Seite  593—596  bei  den  leichten  Erdöl- 
producten  beschrieben  sind. 

Bei  dem  Savalle 'sehen  Apparate  wird  die  Oondensation 
der  Dämpfe  nicht  durch  Wasser  oder  eine  Salzlösung  bewirkt, 

SehsedUr,  TMhaolofl«  der  Fatt«  und  Gele  d«r  FossiUtn.  48 
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sondern  ganz  nnd  gar  durch  den  Lnftatrom,  dessen  Starke  dnrcli 
ein  Register  geregelt  wird. 


mg. : 


Die  HanptbeBtand- 
theile  des  Apparates 
Bind  1)  eine  etebende 
Blase  mit  Dom,  2)  die 
Colonne  aaf  der  Blase, 
welche  noch  mit  dem 
Dome  durch  ein  Dampf- 
rohr d  verbODden  ist, 
3)  ein  Lnftcondensator 
und  4)  ein  Lnftkfihler. 
Die  znr  Ellhlong  dC- 
thige  Luft  wird  dnrch 
einen  Ventilator,  welcher 
durch  eine  Dampfma- 
Bchine  getrieben  wird, 
zngefUhrL  Die  innere 
EinrichtangderSaval- 
le'scben  Colonne  ist  in 
Figur  203  veranscban- 
licht.  Die  Dämpfe  ans 
der  Blase  B  treten  darch 
den  Dom  C  —  mit  Ther- 
mometer e  — ,  welcher 
dnrob  eine  verUcale 
Scheidewand  der  HShe 
nach  getbeilt  ist,  and 
das  Rohr  d  in  die  Co- 
lonne. Die  Colonne 
ist  dorcb  horizontale, 
vielfach  dnroblßcherte 
Scheidewände  in  meh- 
rere Kammern  getbeilt  In  jeder  Scheidewand  ist  ein  verücales 
Ueberlaufrohr  eingesetzt,  welches  theilweise  in  eine  entspre- 
chende Vertiefung  der  darunter  liegenden  Platte  eingesenkt  ist. 
Diese  UeberlaufrSbrea  sind  abwechselnd  an  der  einen  nod  der 


Savalle'g  Colonne. 

A  Colonne.    B  Blwe.    C  cTlindrUcher  E 

b&lter.    a  Rackflaasrobr.     b  Scheidewfiiu 

c  Ueberianfröhrchen.    d  DRinpfeintritta- 

röhrchen.    e  Thermo meter. 
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anderen  Seite  angeordnet  Die  vom  Lnftcondensator  zarück- 
fliessenden  höher  siedenden  Prodacte  passiren  allmählich  sämmt- 
liche  Kammern  der  Colonne  und  gelangen  schliesslich  in  die 
Blase  zurück.  Die  Durchbohrung  der  Platten  ist  so  berechnet, 
dass  der  aufsteigende  Dampfstrom  die  Flüssigkeit  hindert,  durch 
die  Löcher  hindurch  zu  fallen  und  daher  immer  eine  Fltlssig- 
keitsschicht  von  4—5  Gm.  Höhe,  entsprechend  den  Mündungen 
der  Ueberlaufröhren ,  auf  den  Scheidewänden  zurückbleibt, 
welche  die  Dämpfe  durchstreichen  müssen,  nachdem  sie  die 
Löcher  passirt  haben. 

Chemisch  «rein  können  die  Kohlenwasserstoffe  durch  frac- 
tionirte  Condensation  in  den  besten  Destillationsapparaten  nicht 
gewonnen  werden,  aber  für  technische  Zwecke  wird  die  Tren- 
nung des  Benzols  vom  Toluol  und  des  Toiuols  von  den  Xylolen 
in  YoUkommener  Weise  erreicht  und  dies  ist  für  die  Farben- 
technik  yon  grösster  Bedeutung. 

Für  gewöhnlich  werden  mit  den  Rohölen  zwei  Destillationen 
mit  Dampf  yorgenommen  und  zwar  bei  der  ersten  Destillation: 

1.  bis  103^0.  in  der  Blase  giebt  ein  65— 70 o/o  Benzol; 

2.  103.-1100  0.  giebt  30 o/o  Benzol; 

3.  110— 1300  G.  giebt  hauptsächlich  Toluol; 

4.  über  130^  G.  giebt  Auflösungsnaphta. 

Diese  Fractionen  werden  nun  einer  zweiten  Destillation 
unterworfen,  wobei  namentlich  auf  eine  vollständige  Dephleg- 
mation  —  Seite  594  —  Rücksicht  genommen  wird. 

Durch  starkes  Abkühlen  auf  —  10®  G.  kann  aus  einem 
Gemisch  von  Benzol,  Toluol,  Xylol  das  Benzol  zum  Erstarren 
gebracht  und  durch  Abpressen  bei  niederer  Temperatur  von  dem 
flüssigbleibenden  Toluol  und  Xylol  fast  rein  erhalten  werden 
und  es  liegt  in  diesem  Verhalten  eine  Methode,  um  das  durch 
fractionirte  Destillation  fast  rein  erhaltene  Benzol  noch  weiter 
zu  reinigen  —  Seite  253  — . 

Der  feste  wieder  geschmolzene  Benzolrückstand  ist  auf 
seinen  Siedepunkt,  der  zwischen  80  und  84  liegen  soll,  zu 
prüfen  und  darf,  wenn  dieser  Siedepunkt  zutrifft,  als  beinahe 
reines  Benzol  betrachtet  werden.  Durch  Wiederholung  der 
eben  beschriebenen  Verfahrungsart  aber  mit  sehr  verminderter 
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Aüsbente  kann  ein  Prodact  vom  constanten  Siedepunkte  = 
81<^G.  erhalten  werden. 

Die  Benzole  haben  je  nach  ihrer  Znsammensetznng  ver- 
schiedene Siedepunkte  and  werden  nnterschieden  „  h  o  c  h  - 
grädigeM,  d.  h.  solche,  in  welchen  mehr  von  den  bei  höherer 
Temperatar  siedenden  Homologen  and  ,, tief grftd ige",  in 
welchen  mehr  Benzol  enthalten  ist;  ausserdem  wird  im  Han- 
del der  verschiedene  Gehalt  der  Benzole  in  Procenten  als 
y,procentig"  oder  ,,grädig"  bezeichnet,  jedoch  nicht  in  dem 
Sinne,  dass  die  Procente  an  reinem  Benzol  angegeben  sind. 
Ein  90^0  Benzol  ist  demnach  nicht  ein  solches,  worin  90<^;o 
reines  Benzol  enthalten  ist,  sondern  ein  Prodact,  von  wel- 
chem 90  Yolamprocente  bei  einer  Temperatur  bis  100<>C.  über- 
destilliren. 

Nach  Lunge  unterscheidet  man  im  englischen  Handel 
folgende  Endproducte  der  leichten  TheerOle,  welche  auch  mit 
den  deatschen  ziemlich  Übereinstimmen,  and  geben  diese  Hau* 
delssorten  des  Benzols  und  der  Naphta  nach  Lnnge's  Unter- 
suchungen bei  der  Fractionirung  in  Volnmprocenten  die  Re- 
sultate, welche  in  nebenstehender  Tabelle  —  Seite  757  — 
angegeben  sind. 

Nach  Mittheilnngen  ans  der  Praxis,  welche  Lunge  zu 
theil  wurden,  sollen  die  verschiedenen  Prodncte  die  daneben 
stehende  Procentigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  geben. 


*  Eb  geben  bei 

100«  c. 

120«  C. 

130«  C. 

130«C. 

SpecSaw. 
bei  15«  C 

90  <)/o  Benzol    .    . 

90  o/o 

— 

— 

0,885 

50  „       „ 

.50  „ 

90  «/o 

— 

0,880 

30    ^           n             .       . 

30  „ 

90  „ 

— 

0,875 

Auflösungsnaphta 

20  «/o 

90  0/0 

0,875 

Brennnaphta    .    . 





— 

30  „ 

1 

0,885 

In  Betreff  der  Eigenschaften  des  Benzols,  Tolaols,  Xjlols  etc. 
muss  auf  den  allgemeinen  chemischen  Theil  —  Seite  249  bis 
258  —  verwiesen  werden. 
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Das  ans  dem  Steinkohlentheer  erhaltene  Benzol  wird  häafig 
dnrch  Zusatz  von  niedrig  siedenden  Kohlenwasserstoffen  des 
Rohpetrolenm  —  Seite  598  —  oder  des  Brannkohlentheers 
verfälscht. 

Die  Unterscheidung  dieser  Körper  bietet  keine  besonderen 
Schwierigkeiten  und  giebt  schon  das  specifische  Gewicht  einigen 
Anhalt,  wdches  beim  Steinkohlenbenzol  stets  ttber  0,87, 
beim  Petroleumbenzin  aber  unter  oder  sehr  wenig  Aber 
0,700  bleibt. 

Steinkohlenbenzol  wird  durch  starke  Salpetersäure 
oder  ein  Gemisch  von  2  Theilen  Schwefelsätire  und  1  Theil 
Salpetersäure  leicht  nitrirt  —  Seite  598  — .  Petroleum-  und 
Braunkohlenbenzin  verhalten  sich  indifferent.  Wird  nun  das 
nitrirte  Gemisch  in  Wasser  gegossen,  so  sinkt  Nitrobenzol 
unter,  während  die  andern  beiden  Benzine  als  eine  leichte  farb- 
lose Schicht  oben  aufschwimmen.  Sehr  kleine  Mengen  der 
Benzine  können  sich  aber  dem  Nitrobenzol  beimischen  und 
muss  deshalb  das  Nitrobenzol  mit  metallischem  Zink  und 
Schwefelsäure  behandelt  werden;  dabei  bildet  sich  schwefel- 
saures Anilin,  welches  bei  der  Destillation  zurttckbleibt ,  wäh- 
rend die  Benzine  tlberdestilliren,  auf  dem  Wasser  schwimmen, 
und  am  Gerüche  zu  erkennen  sind.  Das  Braunkohlenbenzin 
giebt  sich  durch  den  an  Rettig  und  Zwiebeln  erinnernden  Ge- 
ruch zu  erkennen  und  veranlasst  beim  Kochen  mit  ammoniaka- 
lischer  Silberlösung  Bräunung  bis  Schwärzung,  welche  Petro- 
leumbenzin  nicht  erzeugt;  auch  gutes  Steinkohlenbenzoi  darf 
an  der  Trennungsfläche  kaum  gefärbt  erscheinen. 

Steinkohlentheerasphalt  wird  von  Benzol  leicht 
mit  tief  brauner  Farbe  gelöst,  mit  Benzin  behandelt,  zeigt  sich 
die  Lösung  selbst  nach  längerer  Zeit  kauni  gefärbt. 

Jod  löst  sich  in  Benzol  mit  violetter  Farbe,  in  Benzin 
mit  himbeerrother,  und  nur  eine  kleine  Beimischung  von  Benzin 
zum  Benzol  genügt,  eine  himbeerrothe  Färbung  der  Lösung  zu 
verursachen. 

*  Benzol  ist  in  allen  Verhältnissen  mit  absolutem  Alcobol 
mischbar  und  bildet  mit  einem  gleichen  Volum  mit  Holzgeist 
denaturirtem   Spiritus   von   0,820  spec.  Gew.   eine   homogene 
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Flüssigkeit,  während  Benzin  zur  völligen  Lösung  2  Volumen 
absoluten  Alcobol  und  4—5  Volumen  bolzgeisthaltigen  Spiritus 
von  obiger  Stärke  brauobt 

Von  dem  90  ^/o  Benzol  .des  Handels  müssen  77,7  Volumen 
mit  22,3  Volumen  90  ^lo  Weingeist  eine  klare.  Miscbung  geben ; 
je  mebr  höher  siedende  Körper  es  enthält,  desto  weniger  ver- 
mag Weingeist  davon  zu  lösen. 

Darrteilung  des  NHrobenzol  und  Anilin  des  Handele. 

Nitrobenzol.  Bezugnehmend  auf  das  Seite  332  u.  f.  über  N  i  - 
trobenzol  Mitgetheilte  wird  an  Stelle  der  rauchenden  Salpeter- 
säure bei  der  Fabrikation  im  Grossen  gewöhnlich  ein  Gemisch 
von  chlorfreier  Salpetersäure  von  44<^B. «»  1,46  spec.  Gew.  mit 
Schwefelsäure  von  66  <^  B.  *»  1,84  spec.  Gew.  angewendet.  Da 
das  Zusammenbringen  grösserer  Mengen  Benzol  und  Säure  mit 
Gefahr  verbunden  ist,  wird  bei  allen  älteren  und  neueren  Me- 
thoden der  Nitrirung  des  Benzols  darauf  gehalten,  dass  die  Ein- 
wirkung der  Körper  aufeinander  eine  allmähliche  sei.  Aus  der^ 
selben  Rücksicht  der  Vermeidung  von  Explosionen  sollen  nur 
phenol-  und  cressylsäurefreie  Benzole  angewendet  werden,  weil 
vornehmlich  diese  beiden  Körper  unter  heftig  verlaufender  Re- 
action  von  der  Salpetersäure  angegriffen  werden.  Naphtalin- 
haltige  Benzole  sowie  solche,  welche  viel  der  höheren  Homologe 
über  dem  Toluol  enthalten,  liefern  unreine  Nitroproducte  und  in 
weiterer  Verarbeitung  Farben  mit  viel  harzähnlichen  Beimen- 
gungen, weshalb  Benzole  von  diesem  Grade  von  Unreinheit  zu 
verwerfen  sind.  Das  Umdestilliren  des  Nitrobenzols  ist  eine 
beschwerliche  mit  Verlusten  und  Gefahren  verbundene  Arbeit 
und  wird  dieses  niemals  mit  Nitrobenzolen  des  Handels  vor- 
genommen. 

Apparate  und  Vorschriften  zur  Nitrobenzolfabrikation  sind  * 
viele  angegeben  und  soll  zuerst  des  historischen  Interesses  halber 
der  Mansfield'sche  angegeben  werden. 

Mansfield,  welchem  die  fabrikmässige  Gewinnung  des 
Benzols  aus  Steinkohlentheer  zu  verdanken  ist,  beschreibt  in 
seinem  ersten  Patente  vom  Jahre  1847  folgendes  Verfahren: 

Ein  dünnwandiges  mit  Tubulatur  versehenes  Glasgefäss 
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von  etwa  dem  dreifachen  Inhalte  der  zu  verarbeitenden  Benzol- 
menge  wird  in  kaltes  Wasser  gestellt  und  dann  starke  Salpeter- 
säure von  1,50  spec.  Gew.  hineingegossen,  and  zwar  etwas 
mehr  als  das  Benzinvolnmen  beträgt 

Letzteres  wird  allmählich  nnd  unter  Umrühren  zugegeben^ 
bis  die  letzt  zngeseteten  Antheile  sich  nicht  mehr  yoUkommen 
lösen.  Es  wird  anf  gelindem  Feäer  (Sandbad)  so  lange  er- 
wärmt, bis  die  Flüssigkeit  durch  Lösung  der  Benzmreste  klar 
geworden,  dann  nochmals  Benzin  zugesetzt,  bis  sie  sich  noch- 
mals trttbt  und  schliesslich  wird  die  Trübung  wieder  aufge- 
hoben durch  einige  Tropfen  Salpetersäure. 

Das  Gemisch  wird  in  das  5— 6  fache  Volumen  Wasser  ge- 
gossen, wobei,  das  Nitrobenzol  zu  .Boden  sinkt  Man  giesst 
das  Wasser  davon  ab  und  wiederholt  das  Waschen  mehrmals, 
bis  die  Waschflüssigkeit  nicht  mehr  sauer  reagirt,  zuletzt  kann 
man  auch  anstatt  Wasser  eine  schwache  Sodalösung  zum  Wa- 
schen anwenden. 

Später  wurden  von  Mansfield  zur  Darstellung  Steingut- 
gefässe  genommen,  und  war  der  wesentlichste  Bestandtheil  des 
Apparates  ein  Sohlangenrohr  aus  Steinzeug,  welches  an  seiner 
oberen  Mündung  in  zwei  Zuf  üUröhren  auslief,  die  mit  Trichtern 
versehen  waren  und  das  in  einem  Ktthlfasse  lag.  Man  regelte 
den  Zufluss  der  Säure  und  des  Benzols  durch  die  Trichter, 
so  dass  die  Mischung  an  der  Vereinigung  stattfand ;  das  Gemisch 
kühlte  sich  dann  beim  Durchgehen  durch  das  Schlangenrohr  ab, 
so  dass  es  am  unteren  Ende  direct  aufgefangen  werden  konnte. 
Jetzt  werden  aber  allgemein  gusseiseme  Mischgefässe  entweder 
in  Kesselform  oder  Cylinderform  angewendet,  welche  mit  einem 
Rührwerk  versehen  sind.  Die  Mischgefässe  fassen  200  bis 
400  Liter,  so  dass  80—100  Kilogr.  Benzol  auf  einmal  verarbeitet 
werden  können.  Mehrere  solcher  Mischgefässe  werden  in  einer 
Reihe  aufgestellt,  über  denselben  läuft  eine  Welle  hin,  welche 
die  Rubrer  in  Bewegung  setzt.  Am  Boden  eines  jeden  Gef  ässes 
ist  eine  Abflussöffnung  angebracht  Den  Verschluss  bildet  ein 
mit  überstehendem  Rande  genau  eingepasster  Deckel  mit  meh- 
reren  Oeffnungen,  welche  zur  Materialzufuhr,  für  die  Rühr- 
stange und  zum  Entweichen  der  Gase  dienen.    Auf  der  ZufUl- 


Theeryerarbeitung.  76 1 

öffhang  fttr  die  Säure  sitzt  gewöhnlich  eine  Art  Ballon,  welcher 
mit  trichterförmiger  Verengung  nach  unten  und  zuweilen  mit 
einem  Hahne  yersehen  ist. 

Beim  Betriebe  wird  das  Mischgefäss  mit  100  Theilen  Benzol 
beschickt  und  darauf  unter  fortwährender  Bewegung  des  Rüh- 
rers die  Säure  —  ein  Gemisch  von  120  Theilen  concentrirter 
Salpetersäure  und  200  Theilen  Schwefelsäure  —  langsam  zu- 
gesetzt und  der  Rubrer  so  lange  in  Thätigkeit  gelassen,  bis 
keine  Reaction  mehr  stattfindet.  Hat  sich  die  Fltlssigkeit  ent- 
färbt und  in  zwei  Schichten  übereinander  gelagert,  so  ist  der 
Vorgang  beendet.  Im  Anfange  muss  bei  der  Operation  gekühlt 
werden  und  geschieht  dies  gewöhnlich  dadurch,  dass  man 
Wasser  in  feinem  Strahle  über  die  Mischgefässe-  laufen  lässt, 
erst  gegen  Ende  der  Operation,  welche  8—10  Stunden  dauert, 
wird  mit  der  Kühlung  aufgehört.  Nach  völliger  Scheidung  der 
Flüssigkeiten  wird  der  Abflusshahn  geöffnet,  es  kommt  zuerst 
die  Schwefelsäure,  welche  mit  Natronsalpeter  wieder  auf  Sal- 
petersäure verarbeitet  wird,  dann  das  Nitrobenzol  mit  dem  der 
Reaction  entgangenen  Benzol,  welches  letztere  durch  Einleiten 
von  Wasserdampf  entfernt  wird. 

Das  Nitrobenzol  wird  dann  mit  Alkali  und  Wasser  in  einer 
Reihe  von  stufenweise  angeordneten  Holzbütten,  welche  durch 
Röhren  verbunden  sind,  gewaschen  und  später  noch  einer  De- 
stillation unterworfen.  Durch  fractionirte  üestillation  kann  das 
Handelsproduct  Nitrobenzol  in  Nitrobenzol  und  Nitrotolnol  etc. 
zerlegt  werden.  Die  Ausbeute  beträgt  bei  reinem  Ben  zol  152  Vo 
berechnet  1 57,  bei  Rohbenzol  145^0.  Eigenschaften  etc.  Seite332. 

Anilin.  Die  Amidirung,  also  das  Ueberführen  des  Nitrobenzols 
in  Anilin  —  Seite  346  —  geschah  früher  im  Qrossen  fast  aus- 
schliesslich mittelst  Eisenfeile  und  Essigsäure.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  das  Nitrobenzol  in  gussetsernen  Oefässen  gemischt  und 
alsdann  allmählich  Eisen  in  Gestalt  von  Dreh-  oder  Feilspänen 
eingetragen.  Gegenwärtig  wird  die  Essigsäure  durch  die  bil- 
ligere Salzsäure  ersetzt,  indem  in  gusseisernen  mit  Rührwerk 
versehenen  Cylindem  100  Theile  Nitrobenzol  mit  etwa  der  glei- 
chen Qewichtsmenge  Wasser  zusammengebracht  und  in  das 
Gemisch  allmählich  100  Theile  Eisenfeile  und  5—10  Theile 
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reine  Salzsäare  eingetragen  werden.  Diese  yerhältnissmässig 
geringe  Menge  Salzsäure  ist  in  praxi  zur  VoUeudang  der  Re- 
duction  YoUständig  aasreichend,  da  das  zunächst  gebildete 
Eisenchlorttr  sich  mit  dem  gleichzeitig  entstandenen  Amide  im 
Grossbetriebe  zn  Eisenoxydnloxjd  and  salzsanren  Anilin  um- 
setzt, welches  dann  auf  eine  neue  Menge  Eisen  einwirkt.  Ist 
die  Reduction  vollendet,  so  wird  gelöschter  Kalk  hinzugefügt 
uud  das  Anilin  mittelst  eines  Dampfstromes  abdestillirt.  Eigen- 
schaften etc.  Seite  346. 


3.  Verarbeitung  der  Mittelöle  und  Carbolöle. 

a.  Carbolsäure,  Phenylsaure,  Oxybenzol,  Steinkohlentheer- 
kreosot  —  Seite  294  — . 

Die  Mittelöle  und  Carbolöle  —  Seite  741  — ,  welche  zwi- 
schen 150 — 240<^  G.  übergehen,  bilden  das  Ausgangsmaterial 
zur  Darstellung  yon  Theersäuren,  Phenol,  Eresol  etc.  and 
Naphtalin  und  wurden  vor  der  grossen  Nachfrage  nach  Naph- 
talin  als  rohe  Garbolsäure  in  den  Handel  gebracht.  Diese 
Oele  ergeben  bei  einer  Destillation  noch  folgende  Fractionen: 

a  b 

bis  1000  c.  0      ^lo  0      o/o 

100—1800  „  14,10  „  9,20  „ 

180—2000  „  41,50  „  35,10  „ 

200—2500  „  38,70  „  49,20  „ 

und  zeigen,  da  die  Theersäuren  zwischen  180— 2100C.  destil- 
liren,  den  grossen  Gehalt  an  diesen  Körpern.  Die  Mittelöle 
enthalten  20— 25 o/o  von  in  Alkalien  löslichen  Verbindungen. 

In  einigen  Fabriken  werden  die  Garbolöle  vor  der  Be- 
handlung mit  Alkali  noch  längere  Zeit  ruhig  der  Kälte  über- 
lassen, um  einen  grossen  Theil  des  darin  enthaltenen  Naphtalin 
abzuscheiden,  in  anderen  Fabriken  wird  diese  Manipulation  als 
Hberflüssig  betrachtet  und  werden  die  Oele  direct  mit  Katron- 
lauge oder  Kalkmilch  oder  einem  Gemisch  von  beiden  be- 
handelt. 

Durch  eine  Vorprüfung  wird  der  Gehalt  an  zuzusetzendem 
Alkali  festgestellt  und  eine  Natronlauge  von  35 — 40o  B. «»  1,30 
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bis  1,35  gpea  Gew.  entepreoheod  21—25%  Aetznatron  dann 
verwendet 

Das  Vermischen  der  Natronlange  mit  dem  Carbolttle  mass 
sehr  inni^  geschehen  nnd  dienen  data  die  mannigAicbsten  Rühr- 
werke, ao  auch  noch  vielfältig  Rührwerke  in  Art  des  Stoss- 
Bntte^efSsses,  oder  des  RUhrapparates  mit  Handbetrieb,  wie 
es  in  Oelraffinerien  znm  Vermischen  der  Oele  mit  Schwefel- 

Fig.  S04. 


Räkrapparat  mit  Handbetrieb. 


sftnre  geechieht,  d.  h.  in  einem  Fasse  —  Fig.  204  —  mit  einem 
anf-  nnd  niederznbewegenden  Stabe,  an  welchem  dnrchlOcherte 
Scheiben  angebracht  sind. 

Oder  es  eiad  Ruhrwerke  Torhaaden  ähDiieh  wie  die  in 
den  Figaren  114  und  115,  Seite  573  n.  f.  dargestellt  sind. 

Tiel&oh  sind  jetzt,  wo  Lnricompressionspumpen  zam  He- 
ben der  Oele,  des  Theeres  etc.  in  Anwendung  sind,  sogenannte 
LnflraiBcber  —  Fig.  205  —  angewandt,  wie  sie  anch  in  den 
PetrolenHiraffinerien  in  Gtebranch  sind  —  Seite  577  — . 
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Eb  wird  also  die  Hisohnng  mittelst  eines  Lnftatromee  be- 
wirkt, welcher  darch  das  Rolir  C,  am  Ende  mit  qnirlajtigen 
nach  nnten  fein  durchlöcherten  Aesten  versehen,  anstritt. 
Der  Loftmischer  ist  deshalb  Torzaziehen,  weil  keine  sich 
bewegenden  Uaschinentheile  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sind 

Fig.  205. 


Apparat  xum  Mischen  miUettt  LvJUtrotMi. 

Ä  filechcjlinder.     B  Carbolfllzoflnaa.      C  Laßrobr.     D  SOfarwerk. 

E  coniBcIier  Boden.     F,  G  AosflaisrOhreii.     ü  NfttroaUDgenanflau. 

J  WasseranflaBs. 

nnd  er  gleich  gut  fUr  Alkalien  nnd  Säuren  angewendet  wer- 
den kann. 

Die  alkalische  Flüssigkeit  ist  zuweilen,  wenn  viel  Pbenyl- 
BilDre  vorhanden  und  concentrirte  Natronlange  angewendet  ist, 
dicklich,  breiig,  selbst  fest  von  ausgeschiedenen  Krystallen  von 
carbolaanrem  Natrinm,  wodurch  die  Einwirkung  des  ferneren 
Alkali  erschwert  wird,  andemtheilB  verorsaobt  der  dickflHsuge 
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Zustand  beim  UeberlasBen  der  Rnhe  ein  Znrttckhalten  öliger 
Theiie  nnd  ist  dann  unbedingt  ein  Zasatz  von  Wasser  noth- 
wendig,  der  es  ermöglicht,  dass  die  Oeltheile  bei  der  Ver- 
dttnnnng  in  die  Höhe  steigen  können.  Das  Gemenge  wird 
schliesslich  in  stehenden  Cylindem  der  Rahe  Überlassen,  wobei 
es  sich  in  zwei  Schichten  trennt,  eine  untere  von  oarbolsanrem 
Katron  in  Lösung  nnd  eine  obere  von  Theeröl  und  harzigen 
Stoffen.  Zur  weiteren  Abscheidung  harziger  Stoffe  und  nament- 
lich y(m  Naphtalin,  welches  in  Natronlauge  löslieh  ist,  lässt 
man  alsdann  die  oarbolsaure  Natronlösung  oder  die  mit  etwas 
dicker  Kalkmilch  rersetzte  Phenollösung  unter  öfterem  Um- 
rtthren  einige  Tage  an  der  Luft  stehen  und  trennt  hierauf  die 
abgeschiedenen  Harze  etc.  durch  Coliren.  Der  Process  Ittsst  sich 
auch  beschleunigen,  wenn  die  mit  frischer  Kalkmilch  versetzte 
Phenollösung  mittelst  einer  Dampfschlange  erwärmt  wird;  schon 
nach  einigen.  Stunden  Überzieht  sich  die  Lauge  mit  einem  roth- 
braunen  Schaum,  welcher  das  ganze  Naphtalin  etc.  enthält.  Nach 
dem  Erkalten  wird  der  Schaum  abgeschöpft  und  auf  Naph- 
talin verarbeitet.  Bei  dieser  Operation  ist  es  nothwendig, 
dass  die  kalkmilchhaltige  Phenolnatriumlösung  nicht  zu  hoch 
erwärmt  wird,  oder  gar  in  Wallungen  geräth,  da  sonst  Naph- 
talin mit  den  Wasserdämpfen  entweicht  und  Verluste  eintreten. 
Nach  vollständiger  Entfernung  des  Naphtalin  etc.  und  Klärung, 
der  CarboUauge  wird  dieselbe  sorgfältig  von  dem  etwa  auf 
dem  Boden  befindlichen  Kalke  abgezogen  und  zur  Zersetzung 
in  hölzerne  oder  mit  Blei  ausgeschlagene  Bottiche  gebracht. 

Zu  dieser  Lauge  von  Phenolnatrium  wird  die  beim  Wa- 
schen des  Rohbenzol  und  Leichtöles  erhaltene  gesetzt,  durch 
eine  Vorprüfung  die  zuzusetzende  Säure  ermittelt  und  die  Lauge 
direct  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  welche  allmählich 
zugesetzt  wird,  behandelt  Es  ist  zur  Zersetzung  die  von  der 
Reinigung  der  Leichtöle  und  des  Vorlaufes  tlbriggebliebene 
Säure  verwendet  worden,  nachdem  die  Säure  zum  Abscheiden 
der  Brandharze  mit  Wasser  verdünnt  und  filtrirt  worden  war; 
die  Säure  ist  aber  noch  zu  unrein,  so  dass  man  meist  davon 
abgekommen  ist,  weil  die  Ersparniss  im  Verhältniss  zum  reinen 
Phenol  zu  gering  ist   Selbstverständlich  darf  zur  Zersetzung 
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keine  zu  conoentrirte  Schwefels&ure  angewendet  werden,  welche 
die  Bildung  von  Shlfophen  ölen  yerursacht,  die  sich  beider 
Destillation  zersetzen  und  das  Phenol  mit  schwefliger  Säure 
verunreinigen.  Nach  Freimachung  der  Carbolsäure  muss  die 
Salzlauge  noch  längere  Zeit  stehen  gelassen  werden  zur  voll- 
ständigen Abscheidung  der  Carbolsäure. 

Das  fractionirte  Abscheiden  der  Carbolsäure  wird  vielfach 
angewendet,  es  scheiden  sich  zuerst  die  harzigen  Bestandtheile, 
dann  die  Homologen  des  Phenols  und  endlich  fast  ganz  reines 
Phenol,  sogenannte  90  ^/o  Carbolsäure  des  Handels,  als  braunes 
brenzlich  riechendes  Oel  ab,  welches  in  dttnner  Schicht  mehr 
oder  weniger  durchscheinend  ist  und  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,050—1,065  hat. 

Das  Phenol  kann  auch  von  seinen  Homologen  dadurch 
getrennt  werden,  dass  das  Mittelöl  mit  einer  nicht  hinreichenden 
Menge  verdünnter  Natronlauge  versetzt  wird,  hierbei  geht  das 
Phenol  zuerst  in  Lösung  und  kann  von  den  noch  nicht  gebun- 
denen Eresolen  getrennt  werden. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagen  und  von  Mill's  in 
Schottland  und  Brönner  in  Frankfurt  schon  zur  Ausführung 
gebracht,  das  carbolsäure  Natrium  mit  Kohlensäure  zu  zer- 
setzen. Ist  das  Verfahren  durchführbar,  so  würde  das  Natrium 
als  kohlensaures  Natrium  wieder  gewonnen  werden  und  wäre 
nach  dem  Caustificiren  wieder  zu  verwerthen;  ausserdem  wür- 
den die  Verluste  an  Phenol,  welches  in  der  Glaubersalzlosung 
resp.  Kochsalzlösung  suspendirt  bleibt,  geringer  werden  und 
schliesslich  würde  das  Auswaschen  des  Phenols  erspart  Die 
zu  verwendende  Kohlensäure  braucht  durchaus  nicht  direct 
sauerstofffrei  dargestellt  zu  werden,  sondern  es  könnten  sehr 
gut  gewaschene  Bauchgase  benutzt  werden,  da  der  Sauerstoff 
nicht  schädlich  wirkt. 

Die  aus  dem  Phenolnatrium  durch  die  Schwefelsäure  etc.  ab* 
geschiedene  Carbolsäure  kommt  vielfältig  als  „rohe  Carbolsäure^^ 
in  den  Handel,  enthält  Wasser,  Kresole,  Naphtalin  und  harzige 
Bestandtheile  und  findet  direct  als  Desinfectionsmittel  etc.  Ver- 
wendung, andernfalls  wird  dieselbe  ein-  bis  zweimal  mit  wenig 
Wasser  behandelt,  um  die  Mineralsäuren  zu  entziehen.    Das 
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WaBser  enthält  natürlich  nicht  unbedeutende  Mengen  Carbol- 
säure  und  wird  zum  Auflösen,  der  caustikchen  Soda  benutzt 
Die  unter  dem  Waschwasser  abgeschiedene  Garbolsäure  wird 
bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt,  durch  einen  Luftstrom  getrocknet 
und  der  Destillation  unterworfen. 

Die  Destillation  der  rohen  Carbolsäure  geschieht  in  500 
bis  1000  Liter  fassenden  kupfernen  oder  schmiedeeisernen  mit 
Thermometer  yersehenen  Blasen  von  nur  geringer  Höhe  — 
ähnlich  den  Theerdestillationsblasen ,  damit  die  gebildeten 
Dämpfe  leicht  abziehen  können  —  entweder  und  zwar  meist 
über  freiem  Feuer  oder  mittelst  Überhitztem  Dampfe.  Die  ent- 
weichenden Gase  werden  in  einer  Ktlhlscblange  von  Eisen 
oder  Blei  durch  Wasser  in  einem  Kühlbottich  gekühlt,  aber 
nur  diejenigen  Producte  als  Carbolsäure  aufgefangen,  welche 
zwischen  175—200®  C»  übergehen.  Die  leichtere  Fraction  kommt 
zum  Leichtöl,  der  flüssige  Blasenrückstand,  in  England  „Te- 
reben''  genannt,  zum  Schweröl,  wenn  er  nicht  auf  Eresol,  Xylol 
verarbeitet  werden  soll.  Das  Product  kommt  immer  noch, 
weil  gefärbt  und  wasserhaltig,  als  eine  rohe  Carbolsäure  in 
den  Handel  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  «=  1,050 — 1,065 
bei  Ib^  C.  Oder  es  werden  nur  die  Theile  aufgefangen,  welche 
zwischen  185 — 195®  G.  übergehen  und  wird  diese  Fraction  an 
einen  kühlen  Ort  von  8®  G.  Temperatur  gebracht  und  zur  Erystal- 
lisation  sich  selbst  überlassen.  Der  sogenannte  Erystallisations- 
bottich  ist  unten  mit  einem  Hahne  versehen  und  wird  durch 
diesen  die  Mutterlauge,  aus  Phenol  und  Kresol  bestehend,  ab- 
gelassen und  zu  neuen  Destillationen  verwandt,  während  die 
krystallisirte  Garbolsäure  durch  Gentrifhgiren  oder  Absaugen 
vollständig  von  der  Mutterlauge  —  in  England  zuweilen  „Ph®' 
nylen''  bezeichnet  —  befreit  und  einer  nochmaligen  Destillation 
unterworfen  wird. 

Der  Gebrauch  der  Gentrifugen  muss  als  bekannt  voraus- 
gesetzt werden  und  die  weitere  Erklärung  ergiebt  sich  aus  der 
Buchstabenbesohreibung  bei  Figur  206  und  207. 

Bei  einer  neuen  Destillation  wird  zwar  eine  krystallisirte 
fast  weisse  Garbolsäure  erhalten,  dieselbe  färbt  sich  aber  immer 
noch  an  der  Luft  roth  bis  braun  und  muss  einer  nochmaligen 
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Destillation  nnterworfen  werden,  nachdem  vorher  V^ — '/s  '^d 
chromeanres  Kali  nnd  sehr  weni^  Schwefeliftnre  zugesetzt  sind. 
Destillirt  die  Carbolsänre  noch  nicht  ungefärbt  über,  so  ist  ein 
grfisserer  Znsatz  von  chromsanrem  Kali  nothwendig.  Die  Destil- 
lation darf  aber  anr  in  knpfernen  Retorten  mit  Porcellanbelm 
oder  Steingathelm,  aacb  Silberhelm  und  porcellanenen  oder 
thOnernen  Kuhlschlangen  vorgenommen  nnd  das  Destillat  Dar 
in  Glasge^esen  anfgefangen  werden;  jede  BerHhraog  mit  on- 

/■ig.  206. 


Regulator- 


edlen  Metallen  nrnes  vermieden  werden.  Die  KrjetalliBation 
der  Carbolsänre -erfolgt  nur,  wenn  dieselbe  wasserfrei  ist,  daher 
ist  es  oft  noch  notfawendig,  die  Sftare  über  freiem  Ghlorcaleiom 
oder  wasserfreiem,  scbwefeUanrem  Knpferoxyd  ans  einer  roll- 
stfindig  trocknen  Retorte  mit  Porcellanbelm  etc.  zn  destilliren. 
Bei  dieser  letzten  Destillation  wird  das  Destillat  gleich  in  den 
gläsernen  VersandtgefftsBen  aufgefangen  und  ist  jegliche  Be- 
rUhrnng  mit  Metallen  zn  vermeiden. 

Id  vielen  Fabriken  wird  die  nach  dem  Gentrifiigiren  nnd 
Destilliren  erhaltene  Garbolsänre  einige  Wochen  rabig  stehen 
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gelassen  nnd  beobachtet,  ob  die  Sänre  noch  dnnkelt  oder  sich 
färbt;  ist  dies  der  Fall,  so  wird  die  Säure  wieder  an  Natron 
gebnnden,  durch  Scbwefelsänre  zersetzt  und  die  abgeBchiedene 
Sänre  wiedemm  destillirt,  wobei  das  erste  wasserhaltige  Destillat 
besonders  anfgefangen  wird.  Es  ist  nooh  zu  erwähnen,  dass 
eine  schwefelhaltige  Garbolsäare  darch  Destillation  Ober  Blei- 
ozyd  gereinigt  werden  kann.  ' 

Da  die  oben  erwähnte  Keetification  and  Groppirang  stets 
nener  Fractionen  eine  nrnständliche  ist,  so  w^en  die  Mittetßle 

ßig.  207. 


Centrifuge. 

a  Scfar&nben  zum  'Läget,    b  Schrauben  zur  Schwnngradbefertigniig.    m  Be- 

Biomenscbeibe.      s  Bflchse  znr  Welle.      (,  x  Yerechraubongen. 

znr  Trennung  des  Plienols  von  den  Homologen  direct  ans  einem 
Dephlegmator  destillirt,  wie  er  znr  Trennang  von  Benzol, 
Tolaol  etc.  dient  and  wird  daza  der  Ch.  Girard'sehe  De- 
pMegmator  —  arsprflngUcb  zar  Trennnng  von  Anilin  and  To- 
Ino'  etc.  —  genommen,  welcher  fthnlioh  constmirt  ist  wie  der 
Conpier'sche  Apparat  —  Fig.  202,  Seite  751  — ,  nar  ist  das 
Oefäss  E  mit  einem,  mit  Thermometer  nnd  Abzngsrohr  ver- 
sehenen Deckel  rerschlossen,  welches  mit  Phenol  gefüllt  nnd 
als  Pheaolbad  gebrancht  wird,  so  dient  das  Abzngsrohr  ftlr 
die  entweichenden  Phenoldämpfe,  welche  in  einer  EtlhlschUnge 

Bchiedlai,  TMkiokfit  dar  Fatte  und  0«U  dar  PoHOban.      .  49 
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gektthlt  nnd  zum  weiteren  Fallen  wieder  verwendet  werden. 
Wird  das  Robbenzol  angeheizt,  so  gelangen  die  Phenol-  nnd 
Eresoldämpfe  in  den  Condensator,  welcher  in  dem  oben  er- 
wähnten Phenolbade  liegt,  es  wird  hier  nnr  das  Kresoletc. 
condensirt  nnd  fliesst  in  den  Destillationsapparat  znrttck,  wäh- 
rend das  entweichende  Phenol  sich  in  der  Etthlschlange  ver- 
dichtet   Soll  in  demselben  Apparate  Eresol  rectificirt  werden, 

•        ■ 

so  wird  an  Stelle  des  Phenzolbades  ein  Oelbad  benatzt,  dessen 
Temperatur  auf  i03®  C.  gesteigert  wird. 

Nach  Stohmann  liefert  rohe  Carbolsäure  nach  ihrer  Be- 
handlung mit  Natronlauge  und  Zersetzung  des  Phenolnatriums 
mit  Schwefelsäure  folgende  Ausbeuten: 


RiihA  CArhotaättn)  bIiim 

Gletit  ein  reines 

Produot  mit 

186—203«  a 

Siedepnnict 

daraus 

Theeres  aus: 

Icrystaliisirte 
Carbolsäure 

fliissise  CarM- 
u.  CreeyMure 

« 

1.  Stiddeutschland  .    . 
9L  Sttddeutschland  .    . 

3.  Bheinland      .    .    . 

4.  Vervchiedenen  Orten 

5.  Sachsen      .... 

34,70  o/o 
44,80  „ 
30,40  „ 
43,70  „ 
41,00  „ 

13,10  «/o 

6,00  „ 
29,80  „ 
28,00  „ 

21,60  »/o 
44,80  „ 
24,40  „ 
13,90  „ 
13,00  „ 

Der  beträchtliche  Abgang  der  Rohsäure  beim  Raffiniren 
erklärt  sich  aus  dem  Oehalte  an  Brandharzen  ~  ein  nichts- 
sagender Ausdruck  für  unbekannte  EOrper  — ,  beigemengten  neu- 
tralen Eohlenwasserstoffen,  namentlich  Naphtalin,  ttber  208^  C. 
siedenden  Theersäuren  und  Arbeitsverlust,  welcher  bei  den  viel- 
fachen Manipulationen  nicht  unerheblich  ist  —  Seite  151  — . 

Die  Eigenschaften  der  Phenole,  Eresole  etc.  finden  sich  im 
allgemeinen  chemischen  Theiie  Seite  294  u«  f. 

Bestimmung  der  rohen  Garbolsäiire.  Die  fBr  Desinfections- 
zwecke  bestimmte  Carbolsäure  wird  auf  ihren  Werth  nach  dem 
Gehalt  an  natronlOslichen  Bestandtheilen  geprttft,  es  wird  dabei 
das  Gemisch  von  Phenol  und  Homologen  nur  auf  eine  sehr 
oberflächliche  Weise  behandelt,  indem  50  Ccm.  Rohsäure  mit 
100  Ccm.  Natronlauge  von  1,30  spec.  Gew.,  ungefähr  25  ^o  Aeix- 
natron  enthaltend,  in  einem  graduirten  Cylinder.  sehr  kräftig 
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dnrcbschttttelt  werden.  Nach,  dem  yolbtändigen  Absetzen  wird 
dM  Volnmeii  des  ungelöst  gebliebenen  Oeles  abgelesen  nnd  die 
Differenz  als  Phenol  betrachtet,  welches  in  50  Gem.  war.  Die 
Aazahl  mit  2  maltiplicirt  ergiebt  die  Volumprocente  an  Theer- 
s&ven.  Hftnfig  ist  der  Naphtalingehalt  bei  Abscheidang  der 
Ode  störend  und  scheidet  sich  dasselbe  Tön  der  Trennnngs* 
fliehe  breiig  ab,  häufig  auch  erstarrt  die  ganze  Oelschicht,  weil 
das  Naphtalin  einen  Theil  seiner  Lösungsmittel  yerloren  hat, 
und  wird  dadurch  das  Ablesen  erschwert  oder  unmöglich  ge- 
macht In  diesem  Falle  muss  die  Natronlauge  durch  Einstellen 
des  Oylinders  in  ein  Wasserbad  von  40— 50^  C.  erwärmt  wer* 
den,  es  findet  dann  leichter  Trennung  statt.  Vereinfacht  wird 
die  ganze  Manipulation,  wenn  der  50  Com.  rohen  Carbolsäure 
vor  dem  Durchschütteln  mit  100  Com.  Natronlauge  eine  be- 
stimmte Anzahl  Cubikcentimeter  Ligroin  oder  schwerer  Pe- 
troleumäther zugesetzt  werden,  welche  dann  selbstverstäad- 
lich  wieder  abgezogen  werden  müssen. 

Zur  Prüfung^  einer  sogenannten  90  ^o  Oarbolsäure  des  Han- 
dels werden  zehn  Volumen  Säure  mit  90  Volumen  einer  Natron- 
lauge von  1,079—1,080  specifischem  Gewicht »»  ungefähr  15^/» 
Aetznatron  ttichtig  durchsehflttelt,  nach  hinreichendem  Absetzen 
darf  der  ungelöst  gebliebene  flüssige  oder  halbflttssige  Antheil, 
welcher  sieh  oben  abscheidet,  nicht  mehr  als  1  Volumprocent 
betragen.  Würden  also  10  Gem.  Carbolsäure  mit  90  Ccm.  Natron- 
lange  tüchtig  durchschüttelt  und  die  Anzahl  Cubikcentimeter 
des  nicht  gebundenen  Oeles  betrüge  1,7  Ccm.,  so  wäre  die 
Hsndelswaare  nur  83  «/o  (10  —  1,7  =*  8,3). 

Bestimmung  der  reinen  Carbolaäure.  Krystallnadeln  bei 
34_440Q,  schmelzend,  180— 184<>C.  siedend,  specifisches  Ge* 
wicht  —  1,060.  Dieaelte  miss  in  Natronlauge  vollständig  los- 
lich sein.  Ist  eine  Losung  von  1  Theil  Carbolsäure  in  20  Thei- 
lea  Wasser  trübe,  so  zeigt  dies  HoBMdege  des  Phenol  an,  lOst 
sich  die  Carbolsäure  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
stoff trttbe,  so  ist  zuviel  Wasser  zugegen.  Die  reine  Carbol- 
säure wird  als  Tribromphenol  —  Seite  296  —  bestimmt 
and  zu  dem  Zweeke  eine  genau  gewogene  Menge  Carbolsäure, 
4  oder  5  Gxm.,  in  einem  Liter  Wasser  gelOst  und  100  Ccm.  dieser 
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Losung  in  einem  Becherglase  mit  Bromwasser  oder  Brombrom- 
kaliumlösnng  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht und  die  Flüssigkeit  gelblich  erscheint,  dann  wird  das 
Ganze  2—3  Stunden  der  Ruhe  überlassen,  dass  sich  das  Brom- 
phenol ordentlich  abscheiden  und  das  überschüssige  Brom  etwas 
verdunsten  kann.  Dann  säuert  man  mit  Salzsäure  schwach  an, 
fUgt  eine  Lösung  von  schwefliger  Säure  oder  schweflig-saurem 
Natrium  zu,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  und  auch  der  Nieder- 
schlag fast  weiss  erscheint  oder  seine  seh  wach  -  gelbe  Farbe 
sich  wenigstens  nicht  weiter  verändert.  Nach  abermaligem 
2  stündigen  Stehen  wird  das  gebildete  Tribromphenol  auf  einem 
bei  60—70^  C.  getrockneten  und  gewogenen  Filter  gesammelt 
und  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  nicht  mehr 
durch  Silberlosung  getrübt  wird.  Das  Wasser  wird  durch  Fliess- 
papier aus  dem  aus  dem  Trichter  herausgenommenen  Filter 
abgesaugt  und  der  Niederschlag  bei  60 — 70^  C.  langsam  bis 
zum  Constanten  Gewichte  getrocknet  100  Theile  Tribromphenol 
sind  =  28,39  Theilen  Carbolsäure,  1  Theil  «=  0,2839.  Aus 
dem  Gewichte  des  Tribromphenols  —  T  —  und  dem  der  in 
100  Ccm.  obiger  Lösungenthaltenen  Substanz  —  S  —  ergiebt 
sich  also  der  Procentgehalt  der  Carbolsäure  an  reinem  Phenol 
—  P  —  nach  der  Gleichung  P  =  T  X  28,39  :  S. 

Das  Tribromphenol  lässt  sich  auch  maassanalytisch  be- 
stimmen, wenn  von  einer  genau  titrirten  BromlOsung  ausge- 
gangen und  das  überschüssig  zugesetzte  Brom  durch  Vio  Normal- 
Natriumhyposulfitlösung  in  bekannter  Weise  zurücktitrirt  wird. 
1  Theil  Brom  führt  0,19583  Theile  Phenol  in  Tribromphenol  über. 


ß.  Naphtalin,  Steinkohlentheerkampher  —  Seite  267  — . 

Das  Naphtalin  ist  wegen  seiner  Verwendung  in  der  Farben- 
industrie etc.  und  als  Albocarbon  zum  Carburiren  von  Leucht- 
gas ein  sehr  wichtiger  Handelsartikel  geworden. 

Zu  seiner  Darstellung  ist  schon  bei  der  ersten  Destillation 
des  Theeres  RücksiclU  zu  nehmen,  ehe  eine  Zersetzung  des 
Pechs  eintritt,  weil  eine  Menge  von  Anthracen  mit  übergehen 
würde,  welches  vom  Naphtalin  nicht  zu  trennen  ist 
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Das  Haaptmaterial  für  die  NaphtalingewinnaDg  ist  das  von 
der  Darstellung  des  Phenolnatrinm  znrtlckbleibende  Oel  and 
die  ersten  Destillate  des  Kreosotöl  —  Seite  742  — .  Das  erst- 
genannte Oel  wird  in  einer  Leichtölblase  —  Seite  746  —  einer  * 
Destillation  unterworfen.  Die  ersten  ttbergehenden  Theile  erstar- 
ren beim  Erkalten  noch  nicht  und  werden  erst  die  Theile  beson- 
ders aufgefangen,  welche  beim  Auffallen  auf  einen  kalten  Gegen^ 
stand  erstarren.  Die  Destillation  wird  dann  so  lange  fortgesetzt, 
bis  endlich  nichts  mehr  übergeht.  Während  der  ganzen  Dauer 
der  Destillation  ist  das  Ktthlrohr  in  fast  siedend  heissem  Wasser 
zu  halten,  um  eine  Verstopfung  durch  erstarrendes  Naphtalin 
zu  yerhttten.  Das  Kreosotöl,  welches  später  berücksichtigt  wird, 
wird  bis  zu  dem  Punkte  destillirt,  wo  eine  Probe  des  Oeles 
beim  Auffallen  auf  einen  kalten  Oegenstand  keine  Erystalle 
mehr  ausscheidet,  also  das  umgekehrte  Verhalten  des  ersteren 
Oeles. 

Die  so  erhaltenen  Naphtalinöle  bleiben  in  grossen  eisernen 
Gefässen  an  einem  kühlen  Orte  mehrere  Tage  stehen,  damit 
das  Naphtalin  so  vollständig  als  möglich  herauskrystallisirt. 
Durch  Absaugen,  Ausschleudern  oder  Pressen  in  Filterpressen 

—  Fig.  208  a.  f.  S.  —  wird  das  Naphtalin  von  dem  anhängen- 
den Oele  befreit.  Die  Presskuchen  werden  dann,  um  Oel  noch 
vollständiger  zu  entfernen,  in  Tücher  gehüllt  und  in  hydrau- 
lischen Pressen,  deren  Platten  etwas  erwärmt  werden  können 

—  Fig.  140,  Seite  623  —  nochmals  gepresst. 

Zur  weiteren  Reinigung  wurde  früher  das  erhaltene  Naph- 
talin in  heissem  Alcohol  gelöst  und  durch  Umkrystallisiren  ge- 
reinigt, eine  Manipulation,  welche  sehr  theuer  war;  oder  die 
abgepresste  Masse  wurde  mit  dem  doppelten  Volumen  Quarz- 
sand der  Sublimation  unterworfen.  In  letzterem  Falle  kam  die 
Masse  in  einem  Kasten  in  keine  höhere  Schicht  als  10  Gm.  zu 
liegen  und  wurde  auf  den  Kasten  ein  passender  offener  Elasten 
umgekehrt  gestellt  und  der  eiserne  Kasten  mittelst  Dampf  er- 
hitzt Der  Siedepunkt  des  Wassers  reicht  hin,  um  das  Naphtalin 
vollständig  zu  sublimiren. 

Die  jetzt  gebräuchliche  Reinigung  entspricht  der  des  Ben- 
zols, d.  h.  es  wird  die  abgepresste  Naphtalinmasse  erst  mit 
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Natronlan^,  dann  mit  Schwefelsänre  behandelt  —  Bei  besse- 
ren Sorten  Bohnaphtalin  kann  die  Natronlangenbehandlang  fort- 
fiiUeir.  —  Die  Naphtalinmasae  färbt  sieb  beim  Liegen  an  äer 
*  Luft  sehr*  schnell  roth,  was  attf  einer  Oxydation  von  PheDol- 
rosten  zn  Rosolsänre  nnd  von  Brandharzen  bemht  nnd  raua 
deshalb  so  Bchnell  wie  möglich  der  ohemiseben  Wascbnng 
unterworfen  werden.    Zn  dem  Zwecke  kommt  die  Naphtalin- 

Fig.  208. 


Filterpretse. 

A  Presskopf.    _   ^ 

F  Stell  Bchraobe. 

masse  wieder  in-  einen  fitthrapparat  mit  Rührwerk,  nnd  wird 
mittelst  einer  Dampfschlange  geschmolzen  —  Schmelzpunkt  des 
Naphtalin  79»  C.  — ,  dann  wird  Natronlange  Ton  1,20—1,30 
spectfiscbem  Qewicht  zngemiscbt  und  das  Gemisch  längere  Zeit 
gertthrt  und  später  der  Rohe  aberlaseeo.  Die  sich  onten.  an- 
sammelnde Lange  wird  abgezogen,  nnd  das  Naphtalin  noch 
ein-  oder  zweimal  mit  Lange  im  Bfibrapparat  behandelt  und 
später  mehrmals  mit  beissem  Wasser  gewaschen,  welches  ^>er 
Über  dem  Naphtalin  stehen  bleibt 
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Die  von  den  Phenolen  befreite  Naphtalinmasse  wird  darauf 
in  aiisgebleiten  hölzernen  Kästen  oder  gnsseiflemen  Gylindem 
mit  Rtlhrwerk  und  Dampfheizung  mit  1 0  ^jo  Schwefelsäure  von 
60^  B.  gut  durchgearbeitet,  die  Säure  dann  abgelasBcn,  mit 
Wasser  gewaschen  und  zuletzt  noch  mit  schwacher  Natronlauge 
kurze  Zeit  auf  lOO^^  C.  erwärmt  Bei  all  diesen  Manipulationen 
sind  die  sublimirenden  Naphtalintheile  sehr  lästig. 

Das  so  gereinigte  Naphtalin  wird  nun  noch  einer  Subli- 
mation unterworfen  und  zwar  in  flachen  eisernen  Pfannen  etwa 
3  Meter  lang ,  2  Meter  breit  und  1  Meter  tief;  auf  dem  Boden 
der  Pfanne  liegt  eine  Schlange  fttr  gespannten  Dampf  und  be- 
deckt ist  die  Pfanne  mit  einem  schief  aufsteigenden  hölzernen 
Deckel,  der  mit  einer  dicht  an  der  Pfanne  angebrachten  Holz- 
kammer von  5  Meter  Länge,  3  Meter  Breite  und  1,5  Meter  Höhe 
in  Verbindung  steht,  so  dass  beim  massigen  Erhitzen  die  Naph- 
talindämpfe  in  die  Kammer  treten  können ;  die  Temperatur  muss 
so  geregelt  werden,  dass  keine  Destillation  eintritt  In  dem 
oben  erwähnten  Deckel  ist  eine  Klappe  angebracht,  welche 
als  Sicherheitsventil  dient.  Nach  24  Stunden  oder  einigen 
Tagen  werden  die  in  der  Kammer  sich  ansammelnden  Naph- 
taiinschuppen  durch  eine  Eingangsthür  entfernt. 

Weil  grössere  Mengen  Naphtalin  zu  bewältigen  sind,  ist 
die  Destillation  des  Naphtalin  der  Sublimation  vorzuziehen ;  die 
dazu  anzuwendenden  Destillirblasen  sind  flache  schmiedeeiserne 
Blasen,  versehen  mit  Mannloch,  Sicherheitsventil.  Thermometer, 
von  1000 — 1200  Kilogramm  Inhalt,  welche  mit  directem  Feuer 
geheizt  werden.  Zuerst  geht  noch  etwas  Wasser  und  kleine 
Mengen  leichter  Oele  mit  dem  Naphtalin  tiber,  ist  jedoch  die 
Temperatur  in  der  Blase  auf  210^0.  gestiegen,  so  wird  die 
Vorlage  gewechselt  und  geht  von  da  ab  die  Destillation  schnell 
uad  gut  T<m  Statten,  es  destillirt  dabei  das  Naphtalin  in  einem 
starken  Strahle  über,  so  dass  in  20  Minuten  bequem  50  Kilogr. 
Naphtalin  in  schalenartigen  eisernen  Vorlagen  zu  erhalten  sind. 
Zur  Gondensation  dienen  die  eisernen  Schlangen,  wie  zur  Theer- 
destillation  —  Seite  736,  Fig.  194  — ,  jedoch  darf  das  Wasser 
im  Bottich  niemals  unter  SQ^  0.  sinken,  damit  keine  Naphtalin- 
erstarrung  eintritt,  welche  zur  Explosion  Veranlassung  geben 
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kann.    Das  zwischen  210  bis  höchstens  235®  C.  übergehende 

»•  

wird  als  reines  Naphtalin  aufgefangen,  dann  wird  die  Vorlage 
gewechselt,  weil  ttber  235^  G.  ein  gelbes,  Öliges  und  schmieriges 
Prodnct,  wahrscheinlich  y^Methylnaphtalin '',  übergeht.  Die 
Destillation  wird  aber  zn  Ende  geführt  nnd  wird  das  unreine 
Naphtalin  wieder  mit  dem  Schwerte  resp.  Pressgute  verarbeitet 

Nach  diesem  Vohl'schen  Verfahren  lassen  sich  bequem, 
inclusive  Pressen,  in  24  Stunden  1000—1200  Kilogramm  Naph- 
talin reinigen. 

Das  reine  Naphtalin  kommt  entweder  in  zerbrochenen 
Stücken  oder  ähnlich  dem  Stangenschwefel  in  den  Handel. 
Die  Stücke  sind  die  zerbrochenen  Euchl^n  aus  den  Vorlagen^ 
zu  letzterer  Form  wird  das  Naphtalin  nochmals  geschmolzen 
und  in  conische  Gylinder  von  Metall  oder  angefeuchtetem  Holze 
gegossen,  worin  es  sehr  bald  erstarrt  und  durch  ein  sehr  starkes 
Zusammenziehen  sich  leicht  von  den  Wandungen  ablöst.  Die 
dünnere  Stangenform  stellt  das  Albo- Carbon  dar  und  dient 
zum  Carburiren  des  Leuchtgases  —  Albo-Garbon-Light  — . 

Das  Naphtalin  des  Handels  zeigt  den  normalen,  nicht  un- 
angenehmen Geruch,  schmilzt  nicht  über  und  nicht  wesentlich 
unter  76— 79<^  G.;  verflüchtigt  sich  in  einer  offenen  Schale  beim 
Erhitzen  ohne  Verkohlung,  bleibt  beim  Aufbewahren  weiss  und 
giebt  beim  Beiben  zwischen  Fliesspapier  an  dasselbe  nichts 
ab,  während  dies  bei  Gegenwart  von  Theerölen  der  Fall  wäre. 
Ein  brenzlich^  Ptoducte,  Phenole  und  Ghinolinbasen ,  enthal- 
haltendes  Naphtalin  hat  einen  unangenehmen  Geruch,  niederen 
Schmelzpunkt  und  hinterlässt  beim  Erhitzen  oft  eine  Verkohlung. 

Um  eine  Naphtalinprobe  auf  seine  Reinheit,  insbesondere 
auf  den  Gehalt  an  Phenolen  zu  prüfen,  werden  1 — 2  Grm. 
derselben  mit  circa  30  Gem.  verdünnter  Natronlauge  gekocht 
Nach  dem  Erkalten  wird  das  erstarrte  Naphtalin  abfiltrirt  und 
das  Filtrat  erst  mit  Salzsäure,  dann  mit  Bromwasser  zersetzt 

Bei  Gegenwart  von  Phenol  wird  nach  der  Menge  des- 
selben eine  Trübung  oder  ein  Niederschlag  von  Tribromphenol 
eintreten. 
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4.  Verarbeitung  des  Kreosotöles. 

Das  Kreosotöl  —  S.  742  und  773  — ,  jetzt  meistSchweröl 
geoannt,  bildet  also  das  Zwischenglied  zwischen  dem  hauptsäch- 
lich Carbolsänre  und  Naphtalin  liefernden  Theile  und 
dem  Anthracenöl  und  ist  die  von  240  bis  circa  300  <>  G.  über- 
gehende Fraction. 

Das  frisch  destillirte  Oel  zeigt  eine  hellgrtlne  Farbe  und 
starke  Fluorescenz  —  Seite  396  — ,  welche  durch  die  Ein- 
Wirkung  von  Luft  und  Licht  noch  zunimmt,  bei  längerem  Stehen 
wird  das  Oel  dunkler  und  zwar  flaschengrün  bei  auffallendem 
und  dunkelroth  bei  durchgehendem  Lichte.  Der  Geruch  ist 
ein  eigenartiger  unangenehmer.  Das  Oel  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,070,  fühlt  sich  ölig  an;  es  wirkt  aber  durch 
seinen  Säuregehalt  ätzend  auf  die  Haut  und  sind  darin  die 
meisten  der  in  der  Tabelle  —  Seite  153  und  154  —  ange- 
führten Körper  enthalten. 

Zu  diesem  Oel  wird  aber  noch  gegossen  alles,  was  bei  der 
Verarbeitung  auf  Phenol,  Naphtalin,  Anthracen  in  Abgang 
kommt,  und  dienen  zur  Aufbewahrung  des  Oeles  grosse  eiserne 
Cylinder,  welche  nicht  zugedeckt  werden,  weil  das  Oel  nicht 
flüchtig  und  bietet  auch  hereinströmendes  Regenwasser,  weil 
oben  schwimmend,  Schutz;  das  Oel  wird  beim  Gebrauch  von 
unten  abgezogeo. 

"  Aus  dem  reinen  Elreosotöle  wird  in  sehr  wenigen  Fabriken 
durch  längeres  Stehenlassen  in  der  Kälte  noch  Naphtalin  ab- 
geschieden und  dieses  durch  Durchseihen  getrennt;  dann  wird 
das  Oel  noch  einer  Destillation  unterworfen  und  das  Destillat 
nur  so  lange  aufgefangen ,  als  sich  noch  beim  Erkalten  auf 
einer  kalten  Platte  Kiystalle  abscheiden.  Dann  wird  mit  der 
Destillation  aufgehört  und  das  Oel  als  „Kreosotöl''  in  den  Han- 
del gebracht. 

Das  in  der  Kälte  abgeschiedene  Naphtalin  und  das  noch 
durch  die  Destillation  erhaltene  wird  mit  dem  aus  dem  Gar- 
bolöl  gewonnenen  Naphtalin  zusammengebracht  und  zusammen 
verarbeitet  —  Seite  773  — .  Die  Verarbeitung  des  reinen  Kreosot- 
öles auf  die  darin  enthaltenen  noch  werthvoUen  Substanzen 
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deckt  nicht  die  Kosten  für  Brennmaterial,  Arbeitslohn  and  Ab- 
nntznng  der  Apparate,  selbst  kan»  eibmal  wenD  die  oben  er- 
wähnten Abgänge  destillirt  werden.  Bei  etwaiger  Etestillation 
werden  die  Theerblasra  bmutzt  nn4  fractioBirt  destillirt  Zu- 
erst geht  sehr  wenig  Leichtl^l,  dann  etwas  Carbolöl,  zu- 
letzt etwas  breiiges  Anthracenöl  über,  die  Mittelftaction 
ist  die  grösste  nnd  kann  nur  wie  das  rohe  Ereosotöl  be- 
natzt werden,  d.  h.  als  Schmieröl,  zum  Imprägniren,  zam  Car- 
boriren  von  Leuchtgas,  zum  Verbrennen  für  Heizzwecke  und 
zur  Bussdarstellung  etc.  Eb^iso  wenig  lohnt  es  sich,  das  r^e 
EreoBotöl  mit  Schwefelsäure'  uud  Natronlauge  zu  reinigen, 
dabei  bilden  sich  mit  der  Säure  eine  Menge  Sulfosänren,  welche 
mit  den  Basen  in  Lösung  gehen  und  von  dea  letzteren  hat  nur 
das  Anilin  einen  Werth,  dieses  wird  aber  wiederum  bedeutend 
billiger  und  einüeu^her  aus  dem  Benzol  dargestellt 


5.  Verarbeitung  der  Anthracenöle. 

Das  Anthracenöl  — greengrease,  graisse  verte,  an- 
thracineoil  —  Seite  272  und  742  —  stellt  also  die  über 
300  0  G.  destillirende,  später  braun  und  grtln  fluorescirende,  fest 
werdende  Masse  dar  und  besteht  im  Wesentlichsten  aas  den 
festen  Kohlenwasserstoffen  wie:  Anthracen,  Phenanthren, 
Acenaphten,  Diphenyl,  Methylanthracen,  Pyren, 
Chrysen,  Fluoren,  Fluoranthen,  Chrysogen,  Pioen, 
Paraffin,  dem  stickstoffhaltigen  Garbazol,  Acridin  und 
dem  flüssigen  Methylnaphtalin,  ferner  hochsiedenden  Oden, 
deren  Eigenschaften  noch  wenig  bekannt  sind. 

Die  erste  Verarbeitung  beruht  auf  der  Trennung  der  festen 
und  flüssigen  Bestandtheile  und  geschieht  dieselbe,  nachdem 
die  Masse  mehrere  Tage  an  einem  kühlen  Orte  zur  besseren 
Abscheidung  der  festen  Kohlenwasserstoffe  gestanden  hat,  mit- 
telst einer  Filterpresse  oder  Centrifnge,  wobei  die  flüssigen  Theile 
entfernt  werden ;  darauf  wird  die  feste  Masse  erst  kalt,  dann  in 
einer  zu  erwärmenden  hydraulischen  Presse  —  Seite  623,  Fig. 
140  —  warm  gepresst  Es  soll,  die  rückständige  Masse  — 
Rohairthracen  —  trocken,  leicht  zu  zerreiben  und  zu  sieben  aein. 
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Ia  den  grossen  englischen  TheerdestiUerien  bedient  mtui  sich 
nach. Anerbach  eines  anderen,  im  Prindp  mit  den  Fitter- 
pressen  flbereinstimmenden  Filtrirapparates.  l>erselbe  ist  ans- 
serst  einfach  constrnirt  nnd  gestattet  grössere  Mengen  Rohan- 
thracen  in  knrzer  Zeit  als  ziemlich  trockene  Waare  zu  erhalte. 

Dieser  Apparat  besteht  ans  einer  Pumpe,  welche  einerseits 
mit  dem  Sammelreservoir  für  die  flüssigen  Oele  in  Verbindung 
steht,  andererseits  mit  einem  Systeme  von  Bohren  verbunden 
ist,  durch  welche  die  Oele  in  Schläuche  gepresst  werden. 
Diese  Schläuche  von  1  Vs— -1 V»  Meter  Länge  nnd  V»  Meter  Durch- 
messer, aus  starker  Leinwand  gefertigt,  werden  mit  dem  einen 
Ende  durch  Bindfäden  an  die  Oeffnnngen  der  Bohre  befestigt, 
der  untere  Theil  der  Schläuche  wird  ebenfalls  mittelst  Bind- 
fäden fest  zugeschnürt.  Man  hängt  die  Schläuche  über  einem 
Beservoir  anf,  in  welches  die  abfliessenden  Oele  gelangen  und 
über  welchem  sich  zweckmässig  ein  Schienengeleis  für  Wagen 
befindet,  welche  den  Inhalt  der  Schläuche  aufnehmen  sollen.  Es 
werden  dann  die  Schläuche  mit  Hülfe  der  Pumpe  gefttUt  und 
schliesslich  ein  Druck  von  einer  Atmosphäre  gegeben.  Die  Oele 
fliessen  in  das  Beservoir,  das  Bohanthracep  bleibt  zurück  und 
wird  nach  dem  Entfernen  der  Bindfäden  in  die  Wagen  geschüttet. 

Die  beim  Filtriren,  Pressen  etc.  abgelaufenen  Oele  werden 
einer  neuen  Destillation  unterworfen  und  iist  zu  vermeiden, 
dafis  die  Temperatur  über  380  ^  C.  steigt,  da  dann  auch  schon 
wieder  Zersetzungen  der  Kohlenwasserstoffe  beginnen.  Das 
Destillat  wird  wie  vorhergehend  aufAnthracen  verarbeitet,  das 
zum  zweiten  Male  ablaufende  Oel  wird  zum  Schweröl  '^ 
Kreosotöl  gegossen. 

Das  Bohanthracen,  wie  es  aus  der  Presse  etc.  kommt, 
wird  dann  mit  nicht  über  100<^  C.  siedenden  Kohlenwasser- 
stoffen, wie  Steinkohlentheemaphta  oder  Petroleumäther,  ge- 
waschen, um  die  fitlssigen  Oele,  Phenol  etc.  zu  entfernen. 
Perkin  zieht  letzteren  vor,  weil  er  weniger  Anthracen  löst 
nnd  dabei  doch  die  YeruBreinigungen  genügend  entfernt  — 
Siehe  Löslichkett  des  Anthracen  —  Seite  780.  — 

Die  höher  siedenden  Kohlenwasserstoffe  erhöhen  die  Lös- 
Uchkeit  des  Anthracen.    Das  so  gewaschene  Anthracen  wird 
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Löslichkeit  des  Anthraeen  etc.  in  Petroieumatlier  und  Benzol. 


Es  löst  sich  in: 

Siedep.TO— 100«C. 

BmboI 

Siedep.  80—100*  C. 

Anthracen 

Phenanthren 

Carbazol 

Dichloranthracen  .... 
Anthrachinon 

0,115  »/» 
3,206  „ 
0,016  „ 
0,137  „ 
0,013  „ 

0,976  o/o 

21,94    „ 

0,51     „ 

0,52    „ 

•   0,166  „ 

abgeschleudert  und  endlich  im  Wasserbade  getrocknet  nnd  ge- 
rieben als  Rohanthracen  in  den  Handel  gebracht ;  oder  es  wird 
noch  einer  Sublimation  im  Luftstrom  oder  mit  überhitztem 
Wasserdampf  unterworfen  und  stellt  dann  eine  lockere,  schnee- 
artige, hellgelbe  Masse  von  60 — 90  ^/o  Reingehalt  dar,  in  wel- 
chem Zustande  es  auf  Anthracliinon  und  Alizarin  verarbeitet 
wird.  Die  Ausbeute  an  Reinanthracen  aus  dem  Theer  über- 
steigt selten  0,25  bis  0,30  ^/o ;  und  wird  der  Gehalt  des  Roh- 
anthracen an  reinem  Anthracen  durch  Ueberführen  des  ersteren 
in  Antrachinon  mit  rothem  chromsauren  Kalium  und  Schwefel- 
säure und  Wägen  des  Anthrachinon  festgestellt  Auf  diese  oder 
andere  Methoden  der  Anthracenbestimmung  einzugehen,  liegt 
ebenso  ausserhalb  des  Rahmens  dieses  Werkes,  wie  etwaige 
Angaben  über  die  Reindarstellung  des  Anthracen  —  Seite  272 
— ,  dieselbe  wird  selten  von  den  Theerdestillateuren  ausgeführt, 
sondern  von  eigenen  Anthracenraffinerien  oder  in  den  Alizarin- 
fabriken. 

Nach  Lunge  werden  in  Deutschland  jährlich  circa 
1400  Tonnen  Reinanthracen  von  den  Alizarinfabikanten  ver- 
braucht, hiervon  liefern  die  deutschen  Theerdestillationen  un- 
gefähr 200  Tonnen,  der  Rest  kommt  wesentlich  aus  England. 


Als  Beispiel  für  die  Ausbeute  an  allen  wichtigen  Bestand- 
theilen  des  Steinkohlentheeres  —  Seite  151  —  sei  eine  Angabe 
von  J.  Rttttgers  in  Erkner  bei  Cöpenik  über  die  Bestand- 
theile  des  in  den  Berliner  städtischen  Gasanstalten  gewonnenen 
Theeres  angefahrt.  Diese  Gaswerke  vergasten  im  Betriebsjahr 
1878/79  circa  216000  Tonnen  Kohlen  nnd  zwar: 
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142000  Tonnen  Oberschlesisohe  Steinkohlen 
52000       „       Niederschlesische        „ 
21500       „       Wefitphälische  „ 

Die  Ausbeute  betrug  an  Theer  im  Durchschnitt  4,8  %  und 

werden  durchschnittlich  gewonnen: 

1.  Benzol  und  Toluol  für  Anilin  .....  0,80  Kilogr. 

2.  Uebrige  wasserhelle  Oele 0,60  ,, 

3.  Erystallisirte  Carbolsäure 0,20  „ 

4.  Eresol  etc.  zur  Desinfection 0,30  ^ 

5.  Naphtalin 3,70  „ 

6.  Ant}iracen  (rein) 0,20  „ 

7.  Schweres  Oel  zur  Holzimprägnirung     .    .  24,00  „ 

8.  Steinkohlenpech  zu  Asphalt  und  Briquetts  55,00  „ 

9.  Wasser  und  Verlust 15,20  „ 

100,00  Kilogr. 


6.  Verwerthung  des  Steinkohieirtheeres  und  der  verschiedenen 

Steinkohlentheerproducte. 

lieber  die  Verwendung  des  Steinkohlentheeres  und  der 
Steinkohlentheerproducte  ist  in  dem  Vorhergehenden  schon 
vielfach  die  Bede  gewesen,  es  soll  aber  hier  noch  auf  Einzel- 
heiten näher  eingegangen  werden,  z.  B.  Theer-  und  SchwerOl- 
yerbrennung,  Russfabrikation,  Imprägnirung  etc. 

Theer  und  Kreosotör  als  Heizmaterial.  Bei  niedrigen  Theer- 
preisen  ist  die  Verbrennung  des  Gastheeres  unter  den  Betorten 
häufig  die  günstigste  Ausnutzung  desselben ;  ebenso  wenn  Gas- 
anstalten fem  Yon  Theerdestillerien  oder  Dachpappenfabriken 
liegen,  so  daas  sich  der  Theertransport  nicht  lohnt  Die  Ver- 
brennung muss  aber  in  wirklich  rationeller  Weise  erfolgen,  der 
Theer  muss  vollständig  und  unter  Entwicklung  einer  möglichst 
weissen  Flamme  verbrennen,  femer  dürfen  keine  Theerpartikel- 
chen  unverbrannt  zu  Boden  fallen.  Zur  Herbeiführung  dieser 
Bedingungen  eignet  sich  besonders  der  EOrting'sche  Theer- 
zerstäuber  —  Fig.  208  — • 

Der  Zerstäuber  ist  ganz  aus  Eisen  hergestellt  und  besteht 
im  Wesentlichen  aus  einem  Bohre,  aus  welchem  der  von  oben 
eintretende  Theer  in  dünner  Schicht  vorn  ausfliesst  und  hier 
durch  einen  im  entsprechenden  Winkel  darauf  stossenden  Dampf- 
strahl in  Atome  zertheilt  und  mit  atmosphärischer  Luft  ge- 
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Dampfttrahl-  Theerserslmber. 

A  TbeenufluBidllie.       D    Dwnpfräntritt. 

&■  Theerzuführangsrohr.      ä  Hülse,     L 

LattdOM.      M  Luftschieber,      ß   Heini- 

gnögaiudel.    T  SiebtOjpf.     V  Beinigonga- 

deckel.    Z  Zerstäuber. 


mengt,  ia  den  Verbren- 
DnogBranm  geftthrt  wird. 
Die  Art  der  Damp&ns- 
Btr5intuig  ist  eioe  ganz 
eigenthtlmliche  nnd  be- 
wirkt, dass  niebt  eine 
Spnr  rem  Tbeer  benmter- 
follen  kum.  Die  R^u- 
limng  des  TbeerzaflasBes 
geschieht  dnreh  eiae  Za- 
flnasdtlBe  A^  welche  je 
nach  Bedarf  mehr  oder 
weniger  weit  anfgebohrt 
wird.  Durch  den  Sieb- 
topf T  nnd  das  leicht 
heraosznnehmende  Sieb  S 
werden  alle  Unrcnnigkei- 
ten  zardckgehalten ,  m 
dafls  eine  Verstopfong  der 
DtUe  A  nnr  nnter  beson- 
deren Umständen,  viel- 
Irieht  laoh  IXDgerer  Be- 
triebspanse ,  einb^tea 
kann;  nm  aber  aoch  in 
Bolch  seltenem  Falle  die- 
selbe reinigen  za  können, 
ohne  den  Apparat  demon- 
tiren  zn  mflssen,  wird 
die  Hülse  3  einfach  hin- 
anfgeschobeu  nnd  die 
DSse  A  mit  einer  Nadel 
von  nnten  gereinigt  nnd 
erentnelt  behufs  Keini- 
gnng  des  darüber  liegen- 
den Rohres  ganz  hioanf- 
geschraubt  Der  e^ent- 
liche  Zerstänber  Z  kann 
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wtiireDd  des  Betriebes  nach  Wegnahme  des  Deckels  V  vermit- 
telfl  der  Nadel  R  momentan  gereinigt  werden,  teils  dort  ein« 
Verstopfong  eintreten  sollte,  die  sich  ja  dnrch  völliges  &r- 

Fig.  309. 


Retorteno/en  mit  Theerheisung. 
C  TheerbuBlu.      D  Dwnpfluüm.      D,  Dampfrohr.     E  Theenafabraiig. 
B  Hftlse.     t  Lnftssagespparat  ran  FOllen  dea  Theerkutans.    £  Theer- 

kuten.    T  »ebtopf.    Z  ZenUnber. 

löschen  oder  geringere  Stärke  der  Flamme  dem  Auge  sofort 
kudpefat 

Der  ZersULmber  Z  wird  rermittelat  einer  koma  DOse  in 
einer  in  die  Ofenmaaer  gebrochenen  Oefinimg  ang^iraofat; 
der  DsmpfirtraU  sugt,  wie  oben  erwähnt,  die  Verbrennongs- 
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luft  durch  diese  Lnftdüse  mit  grosser  Energie  an  und  hierdarch 
wird  die  vorzügliche  Verbrennung  wesentlich  mit  erzielt.  Die 
Begulirung  der.  Verbrennung  erfolgt  durch  das  Dampfrohr  D 
und  die  seitlich  des  Zerstäubers  angebrachten  Schieberi  welche 
so  eingestellt  werden,  dass  gerade  soviel  Luft  eintritt,  um  die 
Verbrennung  ganz  rauchfrei  herzustellen. 

Der  TheerbehSlter  S  wird  auf  den  Betortenofen  —  Fig. 
209  —  gesetzt,  damit  der  Theer  immer  erwärmt  und  dünn- 
flüssig ist  Die  Füllung  dieser  Theerbehälter  geschieht  ver- 
mittelst einer  Handpumpe  oder  vermittelst  eines  Dampfstrahl- 
Luftsaugapparates,  durch  welchen  in  dem  Reservoire  eine 
Luftleere  hergestellt  und  so  der  Theer  in  dasselbe  eingesogen 
wird. 

Wesentlich  bei  der  Theerfeuerung  ist  ein  continuirlicher 
Zufluss  des  Theeres,  damit  die  Verbrennung  nicht  periodisch 
untef  brechen  wird,  und  ist  es  dann  am  vortheilhaftesten,  einen 
zweiten  Theerbehälter  S  auf  den  Ofen  zu  stellen  und  auch 
diesen  mit  dem  Theerzerstäuber  zu  verbinden.  Beide  Reser- 
voire erhalten  eine  gesonderte  Rohrleitung  von  etwa  25  Mm. 
Durchmesser,  bis  nahe  zum  Zerstäuber  und  dicht  vor  der  Zn- 
flussregulirungsdüse  einen  Absperrhahn,  so  dass  je  nachdem 
die  eine  oder  die  andere  Rohrleitung  in  Betrieb  genommen 
werden  kann.  Die  Zerstäuber  selbst  sind  in  dem  Falle,  dass 
solche  Oefen  in  Anwendung  kommen,  bei  welchen  die  unterste 
Retorte  in  der  Mitte  liegt,  möglichst  tief  anzubringen,  damit 
die  sehr  heisse  Flamme  nicht  direct  auf  die  unterste  Retorte 
einwirkt.  Für  den  Fall,  dass  der  Ofen  so  construirt  ist,  dass 
an  beiden  Seiten  Retorten  liegen  und  über  diesen  beiden  Reihen 
in  der  Mitte  sich  eine  fünfte  oder  siebente  Retorte  befindet,  so 
kann  der  Zerstäuber  in  gewöhnlicher  Höhe  der  Feuerung  an- 
gebracht werden. 

In  gleicher  Weise  kann  das  Kreosotöl  etc.  zum  Heizen  der 
Theerdestillirblase  genommen  werden. 

Theer,  Kreosotöl,  Pech  zur  Russgewinnung.  Lampenschwan. 
Die  RussÜEibrikation  beruht  auf  einer  unvollständigen  Ver- 
brennung kohlenstoffreicher  Eohlenwasserstoffverbindungen,  wie 
Theere  und  TheerOle,  oder  sauerstoffarmer  Substanzen,  wie 
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Harze  und  zwar  wird  durch  den  zugeftthrten  Sauerstoff  zuerst 
der  Verbindung  der  Wasserstoff  entzogen  und  der  freigewordene 
Kohlenstoff  —  Buss  —  scheidet  sich  in  Flocken  ab.  Sauer- 
stoffreiche organische  Substanzen  geben  deshalb  keinen  Buss, 
weil  der  bei  -deren  Verbrennung  entstehende  Wasserdampf  sich 
den  gleichzeitig  entstehenden  brennbaren  Oasen  oder  Dämpfen 
beimengt,  diese  yerdUnnt,  den  Kohlenstoff  im  Volumen  also 
vermindert. 

Die  Güte  des  Busses  hängt  hauptsächlich  von  dem  Hate- 
riale  und  dem  Orade  der  Verbrennung  ab ;  ein  stärkerer  Luft- 
zug giebt  weniger,  aber  feineren  Buss,  desgleichen  eine  weniger 
ruBsende  Flamme,  während  bei  harzreichem  Materiale  und  so- 
mit stark  russender  Flamme  der  Buss  reichlicher  und  grOber, 
aber  weniger  schwarz  erfolgt.  Wasserstoffreiche  Stoffe,  welche 
den  Kohlenstoff  in  grosserer  Menge  hinwegführen  —  Harze, 
Oele,  Campher  —  und  wenig  feste  Kohle  hinterlassen,  geben 
mehr  Buss  als  wasserstoffarme,  die  viel  Kohle  hinterlassen, 
wie  die  Backkohle,  die  auch  zeitweise  zur  Bussbereitung  ge- 
nommen wird. 

Der  feinste  und  reinste  Buss  zur  Tuschebereitung  wird 
durch  Verbrennen  fetter  Oele,  Terpentinöl  oder  Harzöl  gewon- 
nen, in  deren  Flamme  kalte  Metallplatten  eingehängt  werden. 

Die  Fabrikation  des  Busses  aus  Theer,  Theerölen  ete.  ist 
überhaupt  eine  sehr  einfache.  Man  lässt  den  Theer  oder  das 
Theeröl,  welche  je  nach  der  Natur  vorher  erwärmt  werden  kön- 
nen, in  einem  abgeschlossenen  Baume  verbrennen  und  leitet  die 
Gase  in  einen  grossen  Condensationsraum,  der  nur  eine  Kammer 
aus  Mauerwerk  darstellt.  In  dieser  Kammer  kann  ein  Schirm 
von  Eisenblech  —  Haube  — ,  welcher  während  der  Verbrennung 
des  in  Buss  umzuwandelnden  Materials  die  Decke  der  Kammer 
bildet,  nach  beendigter  Operation  herabgelassen  werden,  wo- 
bei er  mit  seinen  scharfen  Bändern  den  an  den  Wänden  ab- 
gesetzten Buss  herunterkratzt. 

An  Stelle  der  einen  Kammer  wird  jetzt  auch  meistens  ein 
System  von  Kammern  angewendet,  an  welches  sich  noch 
grosse  cylindrische  Säcke  reihen,  deren  letzter  mit  einer  Esse 
in  Verbindung  ist    Es  scheidet  sich  dabei  in  der  ersten  Kam- 

SchaedUr,  Tedhnologi«  der  Fette  and  Oele  der  FofleUien .  50 
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mer,  d.  h.  der  dem  Feuer  zunächst  liegenden  Kammer,  der 
am  meisten  mit  brenzlichen  Stoffen  verunreinigtei  also  schlech- 
tere Theer  ab,  während  sich  in  den  weiteren  Kammern  immer 
bessere  Sorten  und  in  den  Säcken  die  feinsten  Sorten  absetzen. 
Auf  diese  Weise  werden  also  gleich  die  verschiedenen  Sorten 
hergestellt.  Da  der  frisch  bereitete  Buss  sehr  zur  Selbstent- 
zündung neigt,  so  müssen  vor  dem  Entleeren  der  Kammern 
dieselben  vollständig  erkaltet  sein. 

Sehr  gute  Producte  werden  nach  Martin  &  Grafton 
durch  Verbrennen  des  Theeres  oder  Kreosotöles  in  Lampen  ge- 
wonnen und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Theer  in  einer  Aber 
einer  Feuerung  liegenden  horizontalen  Röhre  erhitzt  wird,  wel- 
che seitlich  eine  Anzahl  aufwärts  gebogener  Bohre  zur  Auf- 
nahme von  Dillen  enthält.  Diese  werden  mit  Dochten  ver- 
sehen, in  denen  sich  der  heisse  Theer  aufsaugt  und  beim  An- 
zünden mit  stark  russender  Flamme  verbrennt,  lieber  jedem 
Docht  befindet  sich  ein  trichterförmiges  Hütchen,  aus  welchem 
der  Buss  durch  ein  Bohr  in  eine  fllr  alle  Brenner  gemeinschaft- 
liche horizontale  Bohre  tritt;  diese  steht  noch  mit  zwei  ähn- 
lichen horizontalen  Bohren  und  dazwischen  gelegten  Kasten  in 
Verbindung,  in  welchen  sich  nach  und  nach  immer  feinere 
Busstheile  absetzen.  Aus  dem  letzten  Kasten  führt  eine  Bohre 
in  ein  System  von  0,95  Meter  Weite  und  5,65  Meter  Höhe,  die 
abwechselnd  oben  und  unten  durch  weite  Bohren  verbanden 
sind.  In  diesen  setzt  sich  der  feinste  Buss  ab,  welcher  alle 
2—3  Tage  abgeklopft  und  aus  den  Beutebi  entfernt  wird.  Die 
Dochte  müssen  öfters  nachgesehen  und  die  erhitzte  cylindri- 
sche  Bohre  alle  4—5  Tage  gleichzeitig  mit  den  Brennern  gerei- 
nigt werden.  Steinkohlentheeröl  braucht  vorher  nicht  erhitzt 
zu  werden,  sondern  wird  direct  von  den  Dochten  aufgesaugt. 

Um  den  Buss  von  den  empjreumatischen  Stoffen  zu  be- 
freien, wird  er  noch  in  Cylindem  von  Eisenblech  ausgeglüht, 
welche,  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  geschlossen,  in  gusseiseme 
Betorten  geschoben  und  dann  erhitzt  werden.  Der  so  ausgeglühte 
calcinirte,  gebrannte  Buss  —  noir  de  fumöe  cal- 
cium; burnt  black  —  dient  besonders  für  Taschefabrikation 
und  lithographische  Arbeiten. 
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Kreo80t5l  zur  Imprägnining.  Die  Kreosotöle,  welche  die 
HauptmeDge  der  Theerdestillate  aosmachen ,  sind  zuerst  von 
Bethell  1838  zur  Imprägnation  von  Bahncichwellen  unter  Hoch- 
druck verwendet  worden  und  gründet  sich  jetzt  darauf  eine 
bedeutende  Industrie ,  welche  den  grössten  Theil  des  Schwer- 
öles absorbirt  Das  Ereosotöl  besitzt  desinficirende  und  con- 
servirende  Eigenschaften,  welche  es  den  Homologen  des  Phenols 
verdankt;  da  aber  die  Garbolsäure  das  wirksamste  Princip  ist, 
so  müssen  die  beim  Imprägniren  zur  Verwendung  kommenden 
Ereosotöle  noch  eine  bestimmte  Menge  davon  enthalten  und 
wird  in  den  verschiedenen  Ländern  der  Qehalt  festgesetzt 

Das  BethelTsche  Verfahren  ist  jetzt  noch  ganz  allgemein 
in  Europa  in  Anwendung.  Das  vollkommen  lufttrockene  Holz 
wird  auf  eisernen  Wagengestellen  in  sehr  starke ,  liegende, 
schmiedeeiserne  Cylinder  von  etwa  20  Meter  Länge  und  2  Meter 
Durchmesser  (die  Blechstärke  ist  so  gewählt,  dass  der  Cylinder 
einen  Druck  von  14 — 16  Kilogr.  pro  Quadratcentimeter  aushält) 
eingeftihrt,  deren  Stirnwand  darauf  durch  einen  Deckel  fest 
verschlossen  wird.  Häufig  geschieht  es  auch,  dass  über  das 
Holz  im  sogenannten' Präparirkessel,  um  es  sicher  ganz  trocken 
zu  machen,  der  Bauch  der  Dämpf kesselfeuerung  geführt  wird, 
ehe  der  Deckel  aufkommt.  Darauf  wird,  was  zuerst  von 
Bröant  angegeben  wurde,  mittelst  Luftpumpe  die  Luft  aus 
dem  Cylinder  gepumpt,  damit  die  Holzporen  geOffiiet  werden 
and  ist  dieses  in  hinreichendem  Grade  geschehen,  wird  aus 
einem  Beservoir  das  auf  50<>  C.  erwärmte  Theeröl  eingelassen. 
Das  Kreosotöl  steigt  sofort  in  den  luftverdttnnten  Baum  ein 
und  dringt  in  die  Poren  des  Holzes  tief  hinein,  während  sonst 
die  in  denselben  enthaltene  Luft  dem  Eindringen  des  Oeles 
hartnäckigen  Widerstand  entgegensetzen  würde.  Wenn  nichts 
mehr  nachsteigt,  wird  eine  Druckpumpe  in  Gang  gesetzt,  durch 
welche  noch  mehr  Oel  in  den  Cylinder  nachgepresst-  wird,  bis 
ein  Druck  von  10— 12  Atmosphären  erreicht  ist,  welcher  meh- 
rere Stunden  andauern  muss. 

Das  Holz  nimmt  dabei  pro  Cubikmeter  durchschnittlich 
150  Liter  Kreosotöl  auf  und  wird  etwa  1,25  Cm.  tief  in  das 
Holz  getrieben,  eine  Tiefe,  die  ftlr  das  inittlere  Klima  hin- 

50* 
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reichend  ist.  In  sttdliohen  Ländern,  wie  Indien,  wo  Holzwerk 
von  den  Termiten  —  weissen  Ameisen  —  zerstört  wird,  mfissen 
die  Hölzer  bis  2,5  Cm.  tief  imprägnirt  werden  und  wird  dieses 
durch  entsprechend  höheren  Druck  erreicht  Um  den  mit  Oel 
gefüllten  Präparirkessel  zu  entleeren,  wird  der  Hahn  des  Roh- 
res, welches  zum  Oelbassin  fahrt,  geöffnet  und  der  vorhandene 
Druck  drückt  das  überschüssige  Oel  in  das  Bassin  zurück.  Es 
wird  dann  noch  ein  Lufthahn  geöffnet,  der  Deckel  abgenommen 
und  der  Inhalt  abgefahren. 

Für  gewöhnlich  wird  in  Amerika  ein  ganz  anderes  Im- 
prägnirungsverfahren  benutzt,  welches  aber  dem  europäischen 
in  der  Wirkung  bedeutend  nachsteht  Zu  diesem  Verfahren 
kann  das  Holz  im  grünen  Zustande  benutzt  werden,  es  wird 
dann  in  grossen  eisernen  Gylindem  mit  dem  Theeröle  längere 
Zeit  auf  100 — 110^  C.  erhitzt,  so  dass  das  im  Holze  enthaltene 
Wasser  verdampft  Darauf  wird  kaltes  Oel  in  den  Cylinder 
gelassen  und  es  dringt  das  schon  darin  befindliche  heisse  Oel 
in  die  bei  der  Abkühlung  entstehenden  luftverdünnten  Poren- 
räume  des  Holzes  ein. 

Rüttgers  in  Erkner  benutzt  zur  Hblzimprägnirung  eine 
Chlorzinklauge  von  3<^£.  mit  Garbolsäure  und  Kreosotöl. 
Das  im  Vacuum  befindliche  Holz  saugt  begierig  das  Gemisch 
auf,  hierbei  dringt  das  Chlorzink  in  das  Innere  des  Holzes  ein, 
während  das  Theeröl  in  den  äusseren  Theilen  sich  ablagert 
und  eine  schützende  Hülle  bildet 


B)   Braunkohlen-,  Boghead-  und  Cannelkohlentheerdeatillation 

und  Reinigung  der  Braunkohlen-,  Boghead-  und  Cannelkohlen- 

theerproducte:  Photogen,  Solaröl,  Paraffin  etc. 

Vor  der  Destillation  muss  der  Braunkohlentheer  etc.  erst 
entwässert  werden  und  finden  sich  darüber  die  nöthigen  An- 
gaben Seite  730.  Die  Verarbeitung  geschieht  heute  noch  nach 
3  Methoden  und  zwar: 

1.  Destillation  des  Theeres,  Reinigung  der  gewonnenen 
Paraffinmassen  mittelst  Natron  und  Schwefelsäure  oder  nur 
durch  letztere  und  nochmalige  Destillation  derselben. 
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2.  BehandlnDg  des  Theeres  mit  Sobwefelsäare,  Waschen 
mit  Wasser  und  Rectificatioo  über  Kalkbydrat. 

3.  Einmalige  Destillation  des  Theeres  fiber  V'  %  Kalk- 
hydrat, Bebaodlmig  des  als  Paraffinmasse  übergehenden  Destil- 
latantheiles  mit  Scbwefelsänre. 

Die  erste  Metbode  ist  die  älteste,  sie  bat  den  Nachtheil 
des  FaraffinverlnsteB  in  Folge  Zereetznng  bei  der  Destillation; 
ist  aber  insofern  die  sicherste,  als  es  möglich  ist,  durch  sie 
ans  jedem  Theere  und  anf  leichteste  Weise  ein  feines  Paraffin 
herzustellen;  es  resnltiren  dabei  12— H",'«  fertiges  Paraffin. 

Die  zweite  Methode  eignet  sich  in  der  Hauptsache  fUr  so- 

/Vy.  210. 
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genannte  leichte  Theere,  und  ist  es  gleicbgUItig,  ob  diese  aus 
Vertical-  oder  Horizontalretorten  gewonnen  sind;  fOr  schwere 
Theere  aus  Horizontalretorten  eignet  sich  indess  die  Methode 
nicht,  weil  die  gesäuerten  schweren  und  harzreichen  Retorten- 
theere  sich  weder  Über  Kalk,  noch  Natron,  noch  Natronkalk 
destillireD  lassen,  ohne  wiederholt  tlberzngeben.  Bei  leichten 
Theeren  werden  14 — IK^^o  fertiges  Paraffin  gewonnen. 

Die  dritte  Metbode  ist  bei  anhnerksamer  Arbeit  die  Tor- 
tbeilhafleste  und  liefert  16  Vo  Paraffin  und  darüber.  Der  Kalk 
bindet  den  im  Theer  enthaltenen  Schwefel  und  wirkt  zer- 
setzend auf  die  harzartigen  Körper  ein.  Die  Destillation  ge^ 
schiebt  aus  eisernen  Retorten  für  1000-1500  Kilo  Inhalt  — 
Fig.  210  — ,  bei  nicht  vollkommener  Füllung. 
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1.  Gang  der  Destillation. 

Hierzu  Tafel  3:  Theerdeetillations-Anlage.  A  Destillirblasen. 
B  Fenening.    C  Helmrohr.   B  Bleirofarsefalange.   E  Eühl&ss. 

8 — 10  solcher  Blasen  sind  zn  einer  Destillationsanlage,  wie 
anf  Tafel  3  Teranschanlicht,  vereinigt  Die  Fenernng  B  ge- 
schieht von  dem  Planroste  derart,  dass  das  Fener  entweder 
die  freihängende  Blase  bis  ungefähr  znr  Hälfte  unspielt,  oder 
aber  es  vertheilt  sich  in  zwei  Zttgen  nm  dieselbe  nnd  wird 
dann  zweckmässig  der  obere  Zng  abstellbar  eingerichtet,  damit 
die  Blase,  wenn  sie  zur  Hälfte  abgetrieben  ist,  nnr  Boden- 
fenernng  bekommt.  Die  Oeldämpfe,  welche  ans  dem  Theer 
anfsteigen,  besitzen  ein  hohes  specifisches  Gewicht  nnd  bilden 
daher  eine  nnter  gleichen  Umständen  schwerere  Atmosphäre 
ttber  dem  Flttssigkeitsspiegel,  als  Wasserdampf  oder  Lnft  thnn 
würden ;  bei  ihrer  geringen  latenten  Wärme  nnd  hohem  Siede- 
punkte können  sie  nnr  eine  kurze  Strecke  anf  ihrem  Wege 
ans  der  Flüssigkeit  zum  Helmrohr  unverdichtet  bleiben  nnd  ist 
es  daher  zweckmässig)  den  Helm  sehr  niedrig  zu  machen  nnd 
änsserlich  mit  Asche  nnd  Sand  zu  bedecken.  Die  übergehen- 
den Dämpfe  gehen  durch  das  Helng*ohr  C  in  ein  schlangen- 
fbrmig  gebogenes  Bleirohr  B  von  35  Meter  Länge,  welches  in 
dem  Etthlfasse  E  liegt  und  müssen  die  Kühlwässer  auf  einer 
der  Ni^tur  des  Destillates  entsprechenden  Wärme  erhalten  wer- 
den. Diese  darf  bei  paraf&nhaltigen  Producten  nicht  nnter 
30<^C.  betragen,  muss  mit  fortschreitender  Destillation  steigen 
und  darf  im  letzten  Drittel  nicht  unter  70^0.  sein,  weil  sonst 
die  Paraffin  und  zuletzt  Ghrysen  und  Pyren  haltenden  Oele 
erstarren  und  Verstopfung  veranlassen.  Beim  Austritt  des 
Schlangenrohres  aus  dem*  Eühlfasse  ist  es  zweckmässig,  eine 
Vorrichtung  anzubringen,  um  die  nicht  condensirten ,  übelrie- 
chenden und  Augenentzündungen  hervorrufenden  Gase  aus  dem 
Arbeitsraume  zu  entfernen.  Dieselbe  besteht  entweder  aus 
einem  U-f8rmigen  Rohre  —  Fig.  HO,  Seite  662  —  oder  son- 
stigem Apparate,  der  die  Ausströmung  der  Gase  durch  Ab- 
sperrung mittelst  Oeles  verhindert  und  durch  ein  passend  an- 
gebrachtes Bohr  dieselben  ins  Freie  leitet 
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Nachdem  die  Blase  gehörig  Torgerichtet,  beginnt  das  Än- 
fenem  der  Blase.  Man  lernt  sehr  bald,  wie  lange  das  Anfeuern 
jeder  Blase  dauert  und  wenn  man  den  Anfang  der  Destillation 
erwarten  darf,  derselbe  hängt  von  der  Jahreszeit  ab  und  es 
vergehen  bei  1000—1500  Kilogr.  Inhalt  3—4  Stunden.  Gerade 
um  diese  Zeit  wird  die  grösste  Aufmerksamkeit  des  Arbeiters 
verlangt ;  er  muss,  wenn  er  den  Anfang  der  Destillation  erwarten 
kann,  sich  in  der  Nähe  der  Vorlagen  aufhalten,  und  sowie  die 
ersten  Tropfen  erscheinen,  die  Feuerthttre  Offnen  und  die  Gluth 
massigen  —  Seite  739  — .  Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist 
nämlich  die  Gefahr  des  Uebersteigens  am  grOssten,  kann  aber 
bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  immer  vermieden  werden,  da 
bestimmte  Anzeichen  fttr  den  Beginn  der  Destillation  vorhanden 
sind.  Am  Ausgange  des  Klihlrohres  erscheinen  Dämpfe  häufig 
stossweise  und  einzelne  Tropfen  condensiren  sich  allmählich 
daraus.  Ganz  sicher  geht  der  Arbeiter,  wenn  er  das  Helmrohr 
anftthlt ;  sobald  dasselbe,  wo  es  noch  nicht  in  das  Kühlwasser 
eintaucht,  warm  zu  werden  anfängt,  ist  der  Beginn  der  Destil- 
lation sehr  bald  zu  erwarten.  So  lange  noch  Wasser  im  Theere 
enthalten  ist  und  überdestillirt,  muss  die  Arbeit  ganz  langsam 
und  vorsichtig  betrieben  werden.  Zuerst  und  schon  unter  100<^C. 
entwickeln  sich  Schwefelammonium  und  andere  gasförmige 
Körper,  welche  man  entweichen  lässt.  Durch  die  Eigenschaft 
dieser  zuerst  übergehenden  Gase,  einen  mit  Salzsäure  getränk-  . 
ten  Fichtenspan  purpurroth  zu  färben,  wird  die  Gegenwart  des 
Pyrrol  nachgewiesen.  —  Bei  100^  C.  folgen  anfangs  ammonia- 
calisches  Wasser,  bald  nur  leichte  Theeröle ;  der  Siedepunkt  än- 
dert sich  beim  raschen  Steigen  bis  auf  etwa  200  <)  C.  fortwährend 
and  wird  erst  bei  dieser  Temperatur  constanter;  bei  250  <>  C. 
sind  die  leichten  Oele  überdestillirt  und  von  hier  ab  kann  der 
Destillationsprocess  lebhafter  fortgesetzt  werden.  Bis  Ende  folgen 
nun  paraffinhaltige  Oele  und  steigt  die  Temperatur  bis  auf  350^0. 

Während  der  Destillation  tritt  in  Zwischenräumen  unter 
Geknatter  in  der  Blase  aus  der  Carbolsäure  ausgeschiedenes  Hy- 
dratwasser auf  und  zwar  zuerst  zwischen  200  und  250  <)  G.  und 
hält  bis  gegen  Ende  der  Destillation  an.  Der  Process  wird  bis 
zu  Ende  getrieben  und  bleibt  dann  eine  trockene  poröse  Masse 
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—  Brannkohlentheercoks  —  in  der  Blase  zurück.  Um  die 
Gase  nnd  D&mpfe  vor  Zersetzung  zu  schützen,  ist  es  nothwen- 
dig,  dieselben  so  schnell  als  möglich  aus  der  Blase  zu  ent- 
fernen und  geschieht  dies  durch  Zuführung  eines  schwachen 
Dampfstrahles,  wodurch  dieselben  eingehüllt,  vor  Zersetzung 
geschützt  und  mit  Wasserdämpfen  zusammen  in  die  Kühl- 
schlange gelangen;  oder  die  Destillation  geschieht  im  luftver- 
dünnten  Baume,  wie  bei  den  Eerosendestillationsrückständen 

—  Seite  606  —  oder  Steinkohlentheerdestillation  —  Seite  743  — . 
Im  ersteren  Falle  aber  erst,  wenn  die  Parafünmasse  übergeht. 

Das  Destillat  des  Theeres  wird  in  zwei  Theile  geschieden, 
in  Rohfil  oder  Rohphotogen  und  in  ParafÜnmasse  und  zwar  wird 
fractionirt,  sobald  das  Bohöl  auf  einen  kalten  .Gegenstand  ge- 
bracht,  zu  erstarren  beginnt.  Das  Rohöl  enthält  fast  gar  kein 
Paraffin  und  bleibt  sonach  flüssig,  während  die  Paraffin- 
masse bei  gewöhnlicher  Temperatur  erstarrt.  Theere  ans  steh- 
enden Betorten  geben  in  der  Begel  40<Vo  Rohöle  und  54  ^/o 
Paraf&nmasse ,  Theere  aus  liegenden  Retorten  dagegen  25<^/o 
Rohphotogen  und  65  ^o  Paraffinmasse;  die  erstgenannte  Paraffin- 
masse ist  aber  concentrirter  und  ergiebt  die  Aufarbeitung,  auf 
den  Theer  berechnet,  eine  gleichprocentige  Ausbeute.  Die  letzten 
1—2  %  der  übergehenden  Massen  sind  roth  und  von  beigemeng- 
ten Harzen,  Chrysen  und  Pyren,  trübe ;  diese  Massen  werden  bei 
der  nächsten  Destillation 'dem  Theere  wieder  beigemischt. 

Bei  fabrikmässiger  Aufarbeitung  geben  100  Kilogr.  Theer: 


Theer 

Spec.  Gew. 

0< 

KUo- 
gramm 

)ie 

Spec. 
Qew. 

masse    1 

Kilogr.  H 

Hanfge  N 
Massen  i 
Kilogr.  II 

Coks    1 

Kilogr.  1 

Wasser  | 
md  6as  1 

KUogr.  1 

Cylindertheer  a. 

d. 

Condensation 

.  0,810 

75,44 

0,805 

16,55 

0,50 

0,76 

6,75 

Cylindertheer  a. 

d. 

Vorlage     .    . 

,     .  0,840 

40,50 

0,855 

52,20 

1,20 

1,20 

4,90 

Retortentheer 

,    .   0,840 

24,10 

0,830 

67,60 

2,00 

2,20 

4,10 

n 

,     .   0,865 

25,80 

0,861 

64,70 

1,20 

2,90 

5,40 

w 

.     .   0,935 

29,60 

0,920 

49,40 

3,30 

8,50 

9,20 

Diese  Zahlen  geben  ein  Bild  der  ersten  Zerlegung  des 
Theeres  durch  Destillation  und  zeigen  die  leichtesten  und  die 
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schwersten  Theere  den  grössten  Verlnst  durch  Gas.  Die  Wasser- 
menge beziffert  sich  auf  1  —  l,5^/o.  Gleich  nach  beendeter 
Destillation  wird  die  Schlange  darch  starkes  Ausblasen  mit 
Dampf  Yon  3  Atmosphären  Spannung  von  den  haftengebliebenen 
harzartigen  Massen  sorgfältig  gereinigt,  damit  diese  einerseits 
nicht  Anlass  zu  Verstopfungen  der  Schlange  geben  und  anderer- 
seits nicht  das  zuerst  übergehende  leichte  Product  der  nächsten 
Destillation  yerunreinigen. 

Man  braucht  zu  einer  bis  zur  Trockne  getriebenen  Destil- 
lation von  circa  20  metrischen  Centnern  ungefähr  12  Stunden 
Zeit  und  wird  hierzu  durchweg  der  Tag  gewählt.  Die  Blasen 
werden  früh  gefüllt,  bis  6  Uhr  abgetrieben  und  bleiben  dann 
geschlossen  der  Abkühlung  überlassen.  Nach  6  Stunden  wer- 
den die  Mannlochdeckel  entfernt,  um  die  Temperatur  der 
Blasen  durch  stärkere  Abkühlung  soweit  zu  erniedrigen,  dass 
erstens  die  zurückgebliebenen  Cokse  ausgemeisselt  und  entfernt 
und  zweitens  die  Blasen  ohne  Gefahr  der  Entzündung  neu  mit 
Theer  gefüllt  werden  können.  Nach  12  stündiger  Abkühlung 
ist  in  den  Destillationsblasen  immer  noch  eine  hohe  Temperatur 
vorhanden  und  ergeben  die  Messungen  nach  Grotowsky: 

im  Sommer  im  Winter 

für  Blasen  von  IS  M.  Cent.  Inhalt       72— 90»  C.       62— 80«  C. 

„    25  „      „  „         98—1100  C.       75-900  C. 

Bei  diesen  Temperaturen  sind  die  Blasen  ohne  Gefahr  zu 
füllen,  nur  darf  man  nicht  mit  einem  offenen  Lichte  dabei  um- 
gehen, denn  es  entwickeln  sich  beim  Füllen  der  heissen  Blasen 
Gase,  die  leicht  durch  eine  offene  Flamme  zu  entzünden  sind. 

Während  der  ganzen  Destillation  findet  Entwickelung  von 
Gas  statt  und  ist  dieses  ein  Beweis,  dass  neben  der  Verflüch- 
tigung fortdauernd  Zersetzung  eintritt. 


2.  Verarbeitung  der  Braunkohlentheeröle  etc. 

Die  Theeröle  enthalten  harzige,  saure  und  basische  Be- 
standtheile  —  Seite  168,  185  —  und  müssen  hiervon,  um  sie 
als  Leuchtstoffe  tauglich  zu  machen,  befreit  werden. 
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Die  Reinigaog  besteht  in  einer  anf  einander  folgenden  Be- 
Iiandlang  mit  Schwefelsänre  und  Aetznatronlange,  wie  schon 
bekannt  Weder  die  Schwefelaänre  noch  die  Natronlange  lösen 
sich  in  den  TheerSIeu;  am  ihre  Wirkung  zu  fiasBem,  müssen 
sie  daher  dnrch  gemiltsames  Mischen  mit  den  Oelen  in  all- 
seitige BerDhmng  gebracht  werden  und  geschieht  dies  allge- 
mein in  MtBcbgenissen,  wie  in  Fig.  211  dargestellt.  Dieselben 
haben  eine  Grosse  von  30  bis 
Fig.  211.  75  UetercentneF  Inhalt  nod  sind 

theils  masBir  ans  13  Hm.  star- 
ken Bleiplatten  hergestellt, 
theil  ans  Holz  oder  aas  Gasa- 
etsen  nnd  in  diesem  Falle  mit 
4  Mm.  starkem  Walzblei  ans- 
gefltttert.  Die  Operatioa  wird 
aof  geiahrlose  Weise  dnrch 
Lnftmischnng  ansgef&hrt;  es 
mfindet  n&mUch  das  Drack- 
rohr  einer  Dampflaftpampe, 
wie  in  der  Fig.  211  veran- 
MUchg^s.  schaolicht,     am    Boden    des 

Uischgef  äases  ans,  durch  dieses 
lässt  man  je  nach  der  Meage  der  za  mischenden  Hasse  10  bis 
20  Hinnten  einea  Laftetrom  in  die  Hasse  ein ,  der  von  nnten 
nach  oben  wirkend,  dieselbe  aaf  das  Innigste  mit  den  während 
des  Dorchwallens  langsam  zuzusetzenden  Chemikalien  ver- 
mischt 

Die  indifferenten  Eohlenwasserstoffe  des  Theeres  werden 
von  der  Schwefelsäure  und  dem  Aetznatron  nicht  oder  doch 
nur  sehr  wenig  angegriffen;  die  leichten  weniger  als  die  sohwe- 
reo.  Nur  bei  hoher  Temperatur  tritt  dieser  Fall  ein,  doch 
werden  aach  bei  des  massigen  Temperatnrgrades,  wie  man  sie 
in  der  Praxis  anwendet,  gewisse  Bestaadtheile  zerstört,  wie  in 
Folge  Bednction  der  Schwefelsäure  die  reichliche  Entwicklung 
TOD  schwefliger  Säure  beweist;  die  Zerstörung  solcher  Sub- 
stanzen liegt  jedoch  in  der  Absicht,  insofern  dadurch  die  Be- 
seitigaug  des  ttblen  Gemchs  nnd  die  Entfärbung  der  Oele  be- 
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diDgt  ist;  ausserdem  wirkt  die  Schwefelsäure  dadurch,  däss  sie 
die  vorhandenen  basischen  Körper,  das  Aetznatron,  die  Säuren 
nnd  EreosotkOrper  aufnimmt. 

Das  von  den  Theerblasen  erhaltene  Bohphotogen  wird 
aui  seinen  Ereosotgehalt  geprüft,  um  die  zu  dessen  Ausschei- 
dung erforderliche  Menge  Natronlauge  bestimmen  zu  können. 
Die  Untersuchung  bat  nur  technischen  Werth  und  zwar  wird 
das  ^u  untersuchende  Oel  in  einer  calibrirten  Röhre  mit  ttber- 
schflssiger  38^  B.  Aetznatronlauge  tüchtig  geschüttelt,  nach  Mi- 
schung setzt'  sich  das  gebildete  Kreosotnatron  in  schwarzer 
Schicht  zwischen  der  überschüssigen  Lauge  und  dem  Oele  ab. 
Es  verbinden  sich  gleiche  Volumtheile  des  Kreosot  und  der 
Lauge  mit  einander,  so  dass  die  Hälfte  der  abzulesenden  Menge 
des  Kreosotnatron  Kreosot  ist.  Je  nach  der  Qualität  des 
Theeres  variirt  der  Kreosotgehalt  in  den  Oelen. 

Grotowsky  fand  in  100  Theilen  Oel: 

speo.  Gew. 

Cylindertheer  (stehende  Betorten)  von    0,840  2,87— 5,10  <>/o 

Eetortentheer „      0,840  5,90  „ 

0,865  6,80  „ 

0,910  11,00 

0,935  12,70  . 
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Der  Kreosotgehalt  hängt  einestheils  vom  Bohmateriale  ab 
und  sind  Braunkohlen  jüngerer  Bildung  —  fossiles  Holz  — 
reicher  an  Kreosot;  andemtheils  trägt  die  Schweeltemperatur 
ZOT  Bildung  bei.  Je  niedriger  die  Zersetzungstemperatur  ge- 
halten wird,  desto  ärmer,  und  je- höher,  desto  reicher  an  Kreosot 
ist  der  Theer. 

Der  grösste  Theil  des  im  Tjieere  enthaltenen  Kreosots 
geht  im  Anfange  der  Destillation  mit  den  leichten  Bohölen 
über  nnd  enthalten  dieselben  je  nach  der  Qualität  des  zu  ver- 
arbeitenden Theeres  davon  5—15^/0.  Zum  Ausscheiden  des 
Kreosots  werden  zunächst  so  viel  Gewichtsprocente  Lange 
von  38— 40®B.  genommen,  wie  Volumprocente  Kreosot  ermit- 
telt sind  nnd  wird  nicht  ängstlich  darauf  gesehen,  dass  bei  der 
ersten  Operation  alles  Kreosot  entfernt  wird,  weil  die  Oele 
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noch  wiederholt  über  Natron  rectificirt  and  die  Destillations- 
prodnete  nochmals  gelangt  werden. 

Die  Operation  des  Mischens  von  Rohöl  mit  Natronlauge 
geschieht  wie  vorstehend  beschrieben;  nachdem  die  Mischung 
lege  artis  ausgeführt ,  ttberlässt  man  das  Gemisch  möglichst 
lange  y  mindestens  jedoch  3 — 4  Standen ,  der  Ruhe.  Hierbei 
bilden  sich  drei  Schichten  übereinander.  Die  mittlere  ist  eine 
Auflösung  des  Kreosots  nnd  der  sogenannten  Theersäuren, 
welche  entfernt  werden  sollten,  in  Natronlauge.  Diese  Lösung 
ist  dunkelbraun,  syrupdick  und  steht  über  der  überschüssig  zu- 
gesetzten Lauge,  worin  sie  nicht  löslich  ist.  Die  überschüssige 
Lange  wird  zum  Verlangen  neuer  Partien  Rohöles  yerwendet; 
die  obere  Schicht  ist  das  Mineralöl. 

Nach  dem  Absetzen  wird  das  Ereosotnatron  abgezogen, 
das  Oel  wiederholt  gewaschen  und  behufs  Entfernung  der  Tbeer- 
basen  und  Brandharze  gesäuert;  je  nach  dem  Orade  der  Rein- 
heit der  Oele  genügen  2—5  <^/o  Schwefelsäure  von  66®  B.  Die 
Mischung  wird  wiederum  der  Ruhe  überlassen  und  danach  die 
abgeschiedenen  schwefelsauren  Verbindungen,  Harze,  durch  den 
am  tiefsten  Punkte  des  Bodens  angebrachten  Hahn  entfernt 
Nach  vielen  von  Grotowsky  yorgenommenen  Wägungen  nimmt 
die  Schwefelsäure  bei  der  ersten  Behandlung  aus  Cylinder- 
theeren  IV^^o,  aus  Oelen  der  Gylindertheere  l^'o  und  aus 
Gelen  der  Retortentheere  2^/0  fort. 

Nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  erscheint  das  Gel 
roth,  es  wird  wiederholt  und  so.  lange  mit  heissem  und  zuletzt 
kaltem  Wasser  ausgewaschen,  bis  blaues  Lacmnspapier  nicht 
mehr  geröthet  wird.  Das  so  gereinigte  Gel,  nach  dem  Waschen 
röthlichgelb  aussehend,  fliesst  nun  in  einen  Montejas,  wird  mit- 
telst Luftdruckes  in  die  Destillationsblasen  gefördert  und  über 
Aetznatron  rectificirt,  wobei  es  fractionirt. 

Die  flüchtigeren  Gele,  nachdem  sie  nochmals  mit  2^0  Schwe- 
felsäure behandelt  und  wieder  rectificirt  worden  sind,  geben 
als  Vorlauf  Benzinöle  nnd  in  der  Hauptsache  Photogen;  die 
weniger  flüchtigen  Gele  konmien  zum  Solaröle  und  die  zuletzt 
auftretenden  paraffinhaltigen  Gele  stellt  man,  weil  Paraffin  von 
niederem  Schmelzpunkte  enthaltend,  als  Paraffinmasse  B  zur 
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Krystallisation.  In  gleicher  Weise  werden  auch  die  weniger 
flttchtigen  Braunkohlentheeröle  etc.  fractionirt. 

Die  volle  and  nnonterbrocfaene  Arbeit  bei  Tag  und  Nacht 
ist  die  Cardinalbedingting  einer  hohen  Rentabilität  in  allen 
denjenigen  Industriezweigen,  deren  Natur  überhaupt  eine  nn- 
unterbrochene  Arbeit  zulässt.  Sie  ist  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit  in  der  Petroleum-,  Mineralöl-  und  Paraffinfabrika- 
tion, wo  die  eigentliche  Arbeit  durch  Wärme  hervorgebracht 
und  Menschenkraft  nur  zur  Erhaltung  der  Wärme  resp.  zur 
Controle  der  durch  sie  hervorgebrachten  Arbeit  gebraucht  wird, 
so  dass  mit  wenig  Menschenkräften  grosse  Werthveränderungen 
resp.  Wertherhöhungen  des  Rohmateriales  erzeugt  werden. 

Die  volle  ununterbrochene  Arbeit  gewährt  auch  allein  die 
volle  Ausnutzung  des  Anlage-Gapitales  sowohl,  als  auch  der 
Leistung  der  Menschenkräfte  und  der  Apparate.  So  bildet  die 
continuirliche  Destillation  des  Petroleum  —  Seite  551  — ,  der 
Mineralöle  etc.  bei  constantem  Niveau  mit  fractionirter  Gonden- 
sation  wesentliche  Yortheile:  1.  Es  wird  die  Leistung  Jeder 
einzelnen  Blase  resp.  Apparates  und  somit  die  Leistung  der 
gesammten  Oel-  und  Paraffindestillation  und  Bectification  auf 
mehr  als  das  Doppelte  erhöht  durch  Benutzung  der  gesammten 
gegebenen  Zeit  zur  Destillation  selbst,  während  bisher  kaum 
die  Hälfte  der  vorhandenen  Zeit  die  Blase  wirklich  arbeitete 
und  in  der  anderen  Zeit  theils  abkühlte  zum  Ausschöpfen, 
theils  ganz  ruhte  oder  im  Anfeuern  begriffen  war.  2.  Die  De- 
stillate erleiden  eine  geringere  Zersetzung;  es  erhöht  sich  die 
quantitative  sowohl  als  auch  die  qualitative  Ausbeute,  indem 
sich  der  Destillationsverlust  vermindert.  3.  Es  wird  wesentlich 
Feuerungsmaterial  erspart  und  erhöht  sich  die  Ausbeute  durch 
Vermeidung  wiederholter  Destillation  desselben  Productes. 

Ein  vielfach  in  Anwendung  gekommener  Apparat  zur  con- 
tinuirlichen  Destillation,  welcher  obigen  Anforderungen  ent- 
spricht, ist  der  von  H.  Fuhst  —  Seite  551  —  construirte  und 
in  den  Fig.  212—214  dargestellte. 

Durch  das  Rohr  A  —  Fig.  212  —  wird  von  den  Absatz- 
Ständern  her  zunächst  das  Bassin  B  gefüllt.  Die  Grösse  dieses 
Bassins  ist  an  und  für  sich  gleichgültig,  nur  muss  dafür  gesorgt 
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werden,  daas  es  nicht  leer  wird,  weil  es  das  HanptspeieebasBin 
ist  nnd  hieranf  zn  achten,  ist  die  einzige  Muhe  des  Arbeiterg 
bei  der  ganzen  Manipulation.  Um  noch  sicherer  zn  gehen,  ist 
es  leicht,  einen  kleinen  Alarmapparat  anzubringen,  welcher  steh 
in  Thäügkeit  setzt,  wenn  die  FOllnng  des  Bassins  nahezu  rer- 
brancht  ist.  Unter  dem  Baasio  B  ist  ein  Apparat  C  angebracht, 
welcher  den  Zweck  hat,  mit  dem  Schwimmer  e  zur  Erhaltung 
des  Constanten  Niveaus  zn  dienen  nnd  zwar  in  folgender  Weise: 
Unter  dem  Bassin  B  befindet  sich  das  Bassin  D,  welches 
durch  das  Bohr  e  mit  der  Blase  E  commnnicirt     In  Folge 

Fig.  213. 


Apparat  »um  Erhalten  des  gleichen  Niveaut. 
a  Rohr,    b  Qnecknlbergef&ss.    e  OeSbuugen. 

dieses  Gommunicirens  haben  Blase  E  and  unteres  Bassin  D  stets 
gleiche  Niveauhöhe  der  FalimasBe.  In  dem  Behälter  B  ist  ein 
rander  Schwimmer  c  durch  den  gleicharmigen  Hebel  d  und  die 
verticale  Stange  in  Verbindung  mit  dem  ans  verzinnten  Blech 
gefertigten  Bohre  a.  Dieses  Rohr  —  Fig.  213  —  tritt  mit 
seinem  unteren  Ende  in  die  ringförmige  Aussparung  des  unter 
dem  Reservoir  ß  befindlichen  Apparates  C,  welcher  mit  Queck- 
silber gefüllt  ist.  Am  unteren  Ende  des  Rohres  a  befinden  sich 
die  Oeffnongen  c.  Ist  nan  in  der  Blase  E  das  gleiche  Niveau 
and  ist  der  Schwimmer  c  —  Fig.  212  —  nnd  das  Bohr  a  so 
miteinander  in  Verbindung  gesetzt,   dass  die  oberen  Kanten 
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der  Oeffnangen  c  —  Fig.  213  —  eben  den  Spiegel  des  Qneck- 
gilbers  berühren,  so  kann  die  Destillation  beginnen.  Sinkt  dann 
in  Folge  der  fortschreitenden  Destillation  das  Niyean  in  der 
Blase  and  damit  dasjenige  im  Reservoir  £,  so  sinkt  ebenfalls 
der  Schwimmer  c  and  bringt  seinerseits  ein  Steigen  des  Boh- 
res  a  hervor ;  es  heben  sich  die  Kanten  der  Oeffnangen  c  von 
dem  Qaecksilber  ab  and  gestatten  somit  einen  Darchlanf  der 
Fttllang  des  Bassins  B  nach  dem  Bassin  D.  Das  Niveaa  im 
Bassin  D  and  in  der  Blase  E  and  mit  ihnen  der  Schwimmer  F 
steigen  in  Folge  dessen  so  lange,  bis  das  normale  Kivean  wie- 
der erreicht  ist,  in  welchem  Moment  der  Schwimmer  veran- 
lasst, dass  die  obere  Kante  der  Oeffnangen  c  anf  das  Qaeck- 
silber tritt  and  so  den  Nachflass  abschliesst.  Tritt  dagegen 
ein  Steigen  des  normalen  Niveaas  in  der  Blase  ein,  so  fliesst 
ein  Theil  der  Blasenflillang  zarttck  nach  dem  Bassin  D  —  in 
Folge  dessen  wird  das  Schwanken  des  normalen  Niveaas  be- 
deatend  gemindert  — ,  es  steigt  der  Schwimmer  c,  zieht  die 
Oberkanten  der  Oeffnangen  e  —  Fig.  213  —  in  da9  Qaecksilber 
hinein  and  schliesst  den  Nachflass  so  lange  ab,  bis  darch  die 
fortschreitende  Destillation  das  Pias  über  dem  normalen  Niveaa 
in  der  Blase  and  im  Bassin  D  sich  in  Gasform  entfernt  hat 

•  Nachdem  so  das  constante  Niveaa  darch  den  continttir- 
liehen  Nachflass  gesichert  ist,  handelt  es  sich  weiter  am  die 
Blase  selbst.  Es  sind  zwei  Bedingangen,  welche  bei  der  con- 
tinairlichen  Arbeit  erfüllt  werden  müssen  and  zwar  mass  ein- 
mal die  Möglichkeit  gegeben  sein,  während  der  continairlichen 
Arbeit  and  zwar  ohne  Unterbrechung  derselben,  den  za  destil- 
lirenden  Oelen  entsprechenden  Frocentsatz  an  Chemikalien, 
über  welche  sie  destillirt  werden  sollen,  zazaführen,  and  femer 
mass  die  Möglichkeit  gegeben  sein,  ebenfalls  ohne  Unterbre- 
chang  der  continairlichen  Arbeit  die  während  derselben  sich 
aasscheidenden  flüssigen  Bückstände  and  fremden  Beimischangen 
za  entfernen. 

Die  Zaführang  der  Chemikalien  in  den  inneren  Baam  der 
Blase  E  erfolgt  darch  den  aaf  dem  Mannlochdeckel  befindlichen 
Kastenanfsatz  F,  derselbe  hat  oben  einen  Deckel  mit  Wasser- 
verschlass.    Dieser  Deckel  wird  gehoben  and  der  obere  Baam 
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mit  dem  bestimmten  Quantum  an  Chemikalien  gefüllt^  alsdann 
wird  der  Deckel  yrieder  aufgelegt  und  der  obere  Schieber  resp. 
Drosselklappe  /  geöffnet.  Die  Chemikalien  fiillen  in  den  da- 
ranter  befindlichen  Raum,  von  welchem  sie,  nachdem  der 
Schieber/  geschlossen  ist,  durch  Oeffnen  des  zweiten  Schie- 
bers g  in  die  Blase  fallen.  Sie  erreichen  jedoch  nicht  den 
eigentlichen  Boden  der  Blase,  sondern  fallen  auf  den  in  der 
Blase  lose  hineingestellten  falschen  Boden  A,  welcher  sieb- 
fttrmig  durchlöchert  ist  und  auf  vier  Füssen  steht.  Das  Mann- 
loch der  Blase  ist  so  gross,  dass  man  den  falschen  Boden  h 
leicht  herausnehmen  und  wieder  in  die  Blase  einsetzen  kann. 

Der  Betrieb  wird  am  besten  so  eingerichtet,  dass.  die  Sonn- 
tagS'Tageschicht  Buheschicht  ist  Während  dieser  Ruheschicht 
wird  der  falsche  Boden  mit  den  darauf  befindlichen  Chemika- 
lien aus  der  Blase  herausgenommen  und  von  denselben  ge- 
säubert wieder  eingesetzt. 

Die  zweite  Bedingung,  welche  behufs  continuirlicher  De- 
stillation zu  erfüllen  war,  war  die  Möglichkeit,  ohne  Unter- 
brechung des  Betriebes,  die  flüssigen  Rückstände  und  fremden 
Beimischungen  zu  entfernen.  Davon  ausgehend,  dass  ein  be- 
kanntes Rohproduct,  welches  zu  verarbeiten  ist,  einen  bestimm- 
ten Procentsatz  jener  Rückstände  und  Beimischungen  hat,  so 
scheidet  sich  in  jeder  Arbeitsschicht,  die  ihrerseits  einem  be- 
stimmten und  immer  gleichen  verarbeiteten  Quantum  Roh- 
material entspricht,  ein  bekanntes  Quantum  Rückstände  aus. 
Dem  Volumen  dieses  Quantum  entspricht  nun  das  Volumen 
des  luftdicht  gearbeiteten  Wagens  G.  Dieser  Wagen  trägt  oben 
eine  kleine  Handluftpumpe  und  kommt  in  folgender  Weise  zur 
Verwendung:  Das  Rohr  A*,  welches  zwischen  den  falschen  und 
den  eigentlichen  Boden  der  Blase  eingeführt  ist,  trägt  oben 
ausserhalb  der  Blase  den  Hahn  /  und  das  Kugelgelenk  m.  Bei 
jedem  Schichtwechsel  lässt  der  Feuermann  die  Blase  etwas 
zur  Ruhe  kommen,  so  dass  die  Ausscheidungen  an  Rückständen 
und  fremden  Beimischungen  zu  Boden  fallen ;  der  Arbeiter  fährt 
dann  den  Wagen  G  vor  die  Blase  und  pumpt  den  letzteren  luft- 
leer;  verbindet  denselben  durch  eine  Doppelmutter  mit  dem 
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Kugelgelenk  m,  öfhei  den  Hahn  /  im  Bohre,  Bowie  das  Ventil  i 
am  Wagen  O.  In  Folge  dessen  steigt  ein  dem  Volnmen  des 
Wagens  gleiches  Volnmen  an  Bttckstftnden  ans  der  Blase  in  den 
Wagen.  Der  Arbeiter  schliesst  das  Ventil  t,  löst  die  Verbindung 
zwischen  dem  Wagen  nnd  dem  Bohre  k  and  enüeert  nnn  den 
Wagen  an  einem  hierzn  bestimmten  Bassin.  Der  Hahn  /  wird 
geschlossen  nnd  der  Fenermann  nimmt  seine  normale  Thitig- 
keit  wieder  anf.  Diese  Entleernng  ist  sehr  leicht,  sicher  nnd 
znyerlässig  zn  bewerkstelligen  nnd  es  ist  anch  keine  Gefiikhr 
vorhanden I  dass  das  Bohr  k  sich  verstopfen  könnte,  da  die 
Chemikalien  von  demselben  durch  den  falschen  Boden  abge- 
halten sind  und  bei  einer  Entleerung  von  12  zu  12  Stunden 
und  dem  continuirlichen  Nachflnsse  feste  BttckstSnde  sich  nicht 
bilden.  Zum  Ueberfluss  kann  das  Bohr  von  8  zu  8  Tagen  in 
der  Sonntags-Tageschicht  revidirt  werden. 

Die  fractionirte  Gondensation  beruht  darauf,  dass  die  ver^ 
schiedenen  Destillationsprodncte,  welche  gemeinsohafUioh  mit 
einander  ttberdestilliren,  verschiedene  Siedepunkte  haben  nnd 
somit  bei  verschiedenen  Temperaturgraden,  je  nach  ihrem  spe- 
cifischen  Gewichte,  condensiren.  Um  alle  Gase,  welche  in  einer 
gegebenen  Zeit  aus  der  Blase  entweichen,  zu  condensiren,  muss 
die  Oberfläche  resp.  Kühlfläche  des  Gondensationsapparates  so 
gross  sein,  dass  sie  im  Stande  ist,  das  Quantum  latenter  Wanne, 
welches  durch  die  Gondensation  der  Gase  frei  wird^  abinleiten. 
Die  ttblichen  Kühlschlangen  haben  eine  Gondensationsfläche 
von  20  Quadratmeter;  die  Oberfläche  kann  bei  der  Wasser- 
ktihlung  nie  mehr  als  iOO<>  G.  erreichen  und  genügt,  wie  die 
Erfahrung  zeigt,  vollkommen  zur  Gondensation  aller  übei^hen- 
den  Gase. 

Zur  Erreichung  einer  fiactionirten  Gondensation  ist  aber 
eine  Wasserkühlung  nicht  zu  gebrauchen,  weil  die  Temperatur 
der  Gondensationsoberfläche  tiefer  liegt,  als  der  Siedepunkt  der 
leichtesten  Oele,  welche  übergehen.  Wenn,  wie  bei  der  con- 
tinuirlichen Destillation,  sämmtliche  Gkise  der  verschiedensten 
Siedepunkte  zn  gleicher  Zeit  überdestillirt  werden  und  dieselben 
treten  dann  in  eine  Gondensation,  deren  Temperatur  niedriger 
ist,  als  der  niedrigste  Siedepunkt,  dann  tritt  natürlich  sofort 
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eine  gemeinschaftliche  Condensation  aller  Oase  ein  und  eine 
Trennung  nach  den  Siedepunkten  ist  nicht  mehr  möglich. 

Es  muss,  um  die  Trennung  nach  4en  Siedepunkten  ftlr 
den  fabrikmässigen  Betrieb  mit  Sicherheit  zu  erreichen,  dafür 
Sorge  getragen  werden,  dass  die  Condensation  abfallende  Tem- 
peraturen annimmt,  welche  mit  nahezu  der  Temperatur  des 
höchsten  Siedepunktes  beginnen  und  unter  dem  niedrigsten 
Siedepunkt  enden. 

Die  Gonstruction  der  Condensation  ist  nun  folgende: 

Am  Bttssel  der  Blase  —  Fig.  212,  Seite  798  —  befindet 
sich  ein  Exhaustor  B^  durch  welchen  die  Gase  in  ein  System 
stehender  Condensationsrohre  J  geführt  werden.  Jedes  Bohr 
dieses  Systems  hat  unten  eine  kleine  Kühlschlange  mit  be- 
sonderem Ausfluss.  Oben  sind  die  Bohre  so  mit  einander  yer- 
bunden  —  Fig.  214,  Seite  803  — ,  dass  die  Gase,  soweit  sie 
uncondensirt  geblieben  sind,  alle  Bohre  einzeln  bis  zum  letzten 
durchlaufen  müssen.  Die  Kühlschlangen  unter  den  eiiizelnen 
Bohren  haben  hierbei  nur  den  Zweck,  die  condensirten  heissen 
Oele  vor  ihrem  Ausflusse  möglichst  abzukühlen,  sie  haben  nichts 
mit  der  Condensation  der  Gase  zu  thun.  Es  muss  diese  Con- 
densation natürlich  in  Folge  ihrer  höheren  Temperatur  eine  ent- 
sprechend grössere  Kühlfläche  haben,  als  die  Kühlschlange  der 
Wassercondensation  hat. 

Diese  Nothwendigkeit  kommt  dem  yorliegenden  Systeme 
insofern  zu  statten,  als  man,  ohne  zu  kleine  Dimensionen  zu 
bekommen,  eine  genügende  Anzahl  von  Abflüssen  zur  Trennung 
der  Oele  einfügen  kann.  Im  yorliegenden  Falle  sind  ungefähr 
50  Quadratmeter  Condensationsoberfläche ,  repräsentirt  durch 
6  Cy linder,,  angenommen.  Es  ist  dies  das  Doppelte  der  Con- 
densationsfläche  der  Wasserkühlung. 

Die  Gase  treten  nun  in  den  Cylinder  1 ;  was  hier  nicht 
condensirt  an  Gasen,  weil  der  Cylinder  eine  höhere  Temperatur 
hat,  als  der  Siedepunkt  derselben,  tritt  aber  nach  Cylinder  2; 
das  hier  nicht  Condensirte  nach  Cylinder  3  und  so  fort;  aus 
dem  Cylinder  6  entweichen  dann  nur  noch  die  nicht  conden- 
sirbaren  Gase.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  die  abfallenden 
Temperaturen  yor  dem  Eintritte  der  Gase  in  die  Condensation 
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nach  dem  Anstritte  derselben  hin  ganz  von  selbst  nnd  es  giebt 
in  Folge  dessen  jeder  einzelne  Gylinder  dnroh  seinen  Ansflnss 
ein  seiner  Temperatur  entsprechendes,  nach  dem  Ende  der  Con- 
densation  immer  leichter  werdendes  Oel. 

Indem  sich  so  die  Temperatur  des  ersten  Condensations* 
rohres  mehr  dem  höchsten  Siedepunkte  nähert ,  bleiben  die 
Destillate  mit  niedrigem  Siedepunkte,  welche  frtlher  in  dem- 
selben Gondensationsrohre  condensirten ,  flüchtig  und  conden- 
siren  in  den  folgenden  Cylindern  getrennt  von  dem  ersten  Pro- 
ducte.  Es  bedeutet  dies  eine  Verlängerung  des  Gondensations- 
weges,  um  die  Anzahl  der  activen  Abzttge  und  mit  ihnen  die 
Zahl  der  yerschiedenen  in  ihren  specifischen  Gewichten  diffe- 
rirenden  Destillate  zu  vermehren. 

In  gleichem  Sinne  wirkt  nun  auch  der  zwischen  Gonden- 
sation  und  Blasenrtlssel  sich  befindende  Exhaustor.  Derselbe 
soll  einmal  die  producirten  Gase  möglichst  rasch  aus  der  Blase 
entfernen,  um  sie  vor  Zersetzungen  zu  schtttzen,  er  soll  aber 
auch  andererseits  und  hauptsächlich  in  der  Gondensation  eine 
grössere  Geschwindigkeit  in  die  Gase  bringen. 

Eine  gegebene  Gondensationsfläche  kann  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  nur  eine  ganz  bestimmte  Wärmemenge  transmittiren, 
resp.  ein  bestimmtes  Volumen  Gase  condensiren.  Ist  nun  die 
Geschwindigkeit  der  Gase  in  den  Gondensätionsröhren  eine  be- 
schleunigte, so  verkürzt  sich  die  Zeit  der  Einwirkung  der  Etthl- 
fläche  auf  die  Gase,  dieselben  müssen  einen  längeren  Weg  bis 
zu  ihrer  Gondensation  machen,  sie  gestatten  somit  in  Folge  der 
Einwirkung  des  Exhaustors  eine  schärfere  Trennung  nach  ihren 
specifischen  Gewichten  und  es  wird  diese  Trennung  um  so 
schärfer  sein,  je  rascher  der  Exhaustor  arbeitet.  Die  Wirkung 
des  Exhaustors  unterstützt  somit  die  Wirkung  der  Bekleidung 
der  ersten  Gondensationsrohre  mit  einem  schlechten  Wärme- 
leiter; beide  erzielen  gegenüber  der  geringen  latenten  Wärme 
der  Gase,  eine  präcise  Trennung  der  Gele  nach  ihrem  speci* 
fischen  Gewichte. 

Was  nun  den  Ausfluss  der  Gele  anbetrifft,  so  ist  derselbe 
aus  den  Gylindern  so  geordnet,  dass  die  Kühlschlangen  der 
hinteren  zwischen  denen  der  vorderen  Gylinder  nach  vom  treten, 
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80  dass  die  AiuflttBse  geordnet  nebeneinander  immer  leichtere 
Prodacte  geben.  Indem  non  yerschiedene  nebeneinander  be- 
jBndliche  Abflttsae  in  ein  gemeinschaftliches  Ganze  yereinigt 
werden  I  dadurch ,  dass  man  sie  nach  einem  Bassin  hinleitet, 
kann  man  jedes  beliebige  specifische  (Gewicht  erzielen.  Es 
l&nft  z.  B.  Ablanf  3  mit  einem  spec.  Oew.  —>  0,840;  Ablauf  4 
mit  0,830;  Ablauf  5  mit  0,825;  so  giebt  Ablauf  3  und  4  zu- 
sammen ein  spec.  Gew. "»  0,835,  während  4  und  5  zusammen 
Oel  von  0,8275  geben. 

Für  die  fabrikmässige  Anlage  eignet  sich  am  besten  die 
in  Fig.  214  im  Grundriss  dargestellte  Anordnung,  bei  welcher 
das  Zuflussresenroir  am  Giebel  des  Blasenhauses  steht  und  tou 
demselben  nur  eine  Speiseleitung  nach  den  Blasen,  zwischen 
diesen  und  den  Condensatoren  geht,  an  welche  jede  Blase  mit- 
telst eines  Dreiweghahnes  angeschlossen  ist  Durch  diese 
Dreiweghfthne  hat  der  Fabrikant  es  in  der  Hand,  einzelne  Bla- 
sen aus  dem  Betriebe  auszuschalten,  ohne  die  hinter  ihnen  lie- 
genden, welche  erst  nach  ihnen  gespeist  werden,  gleichzeitig 
dem  Betriebe  entziehen  zu  müssen. 

Die  Bectification  der  leichteren  BraunkohlentheerOle  kann 
auch  mit  Vortheil  in  dem  H  eck  mann 'sehen  Naphtadestillator 
—  Fig.  215  —  ausgeführt  und  für  die  schweren  Oele,  SolarOl 
und  die  ParaffinOle,  die  DestUlationsvorrichtung  im  luftyer- 
dtinnten  Baume  —  Fig.  216  —  angewendet  werden.  Die  nihe- 
ren  Angaben  finden  sich  dazu  Seite  595  und  606. 

Hauptsächlich  werden  folgende  Destillationsproducte  auf- 
gefuigen: 

BraunkoMentheerbenzin  —  Seite  758  — ,  specifisehes  Ge- 
wicht «>  0,77—0,790,  Siedepunkt  80—900  0.,  ist  &rblo6,  hat 
einen  nicht  unangenehmen,  rettigartigen ,  ätherischen  Geruch 
und  etwas  pfeffermttnzartigen  Geschmack.  Seine  Eigenschaft, 
Fette,  Harze  etc.  aufzulösen,  machen  es  als  Fleckwasser  ge- 
sucht; hin  und  wieder  findet  es  Verwendung  zur  Carbnrimng 
Ton  Leuchtgas,  die  grOsste  Verwendung  findet  es  aber  bei  der 
Braunkohlenparaffin-Darstellung  resp.  -Beinignng.  Nitriren  ttsst 
sich  das  Braunkohlenbenzin  nicht  —  Seite  758  — . 
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Bedmaiu^M  NapktadeiUUator  mit  m{freekUUhmder  Dettätirblaae. 

A  FlOadgkeltiiiiMter  nnd  AnsUiif.  B  DertllllrbkBe.  C  Colonne.  D  Dom. 
K  Kfliiler.  S  Condouktor.  a  Abfluss.  d  DunpfTeDme  fOr  die  SchUngen. 
«  QniMif.  f  Oloekan.  A  Hmndloch.  k  HUme  «un  B^idlren  des  Waiaer- 
nflnUM  snr  EtUiuig.  i  Lnftrentü.  m  Humloch.  o  WuMrznfliue. 
P  SptÜwuMrrolir.  r  Racltlanfrofar.  t  Thermometer,  u  üebenteigrohr. 
0  U«lMrfKaf  Tom  Cmdenaabv  mm  KttUsr.    w  NiTuoiUnd. 


Photogen,  Hydrocarfaür,  Kohlennaphta  Ut  eine  waaserhelle, 
farblose   Flüssigkeit  Ton   0,800—0,810  specifischem  Gewicht, 


r 


?  r 


ir 


Siedepunkt  ™  145— 150<>C.,  hat  einen  schwach  ätberiBchen  6e- 
rnch  nnd  pfefferartig  gewtlrzhaften  Geschmack,  bräunt  sich  nicht 
an  der  Luft,  wenn  frei  von  Kreosot,  es  ist  BaaerstoS&ei  und  ein 
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Gemeoge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe  von  verschiedenem 
specifischen  Gewichte  und  Siedepunkt 

Photogen  löst  Schwefel ,  Phosphor,  Jod,  Fette,  Harze, 
Kautschuk  etc.  Es  zeichnet  sich  in  auffallendem  Grade  durch 
sein  Verhalten  zum  Licht  aus,  indem  es  unter  einer  gewissen 
Beleuchtung  betrachtet  farblos  oder  schwach  gelblich ,  unter 
einer  anderen  Beleuchtung  schön  blau  erscheint;  es  besitzt,  wie 
man  sagt,  einen  sehr  ausgesprochenen  Dichroismus.  Das 
Photogen  findet  als  Leuchtstoff  und  zum  Einfetten  und  Bleichen 
von  Knochen  behufs  Herstellung  imitirten  Elfenbeins  Anwen- 
dung. 

Das  Photogen  wurde  früher  „petroleisirt^^,  d.h.  dem 
amerikanischen  Petroleum  in  Farbe  und  Geruch  ähnlich  ge- 
macht und  als  „Deutsches  Petroleum^'  in  den  Handel  ge- 
bracht. Zu  dem  Zwecke  wurde  das  Photogen  kalt  mit  5<^/o 
englischer  oder  2  <>/o  rauchender  Schwefelsäure  circa  eine  Viertel- 
stunde lang  gemischt  und  zwar  je  nach  der  Temperatur,  im 
Sommer  nur  5— 10  Minuten,  im  Winter  15.  Nach  dem  Ab- 
setzen kam  das  gesäaerte  Oel  auf  Waschcylinder  und  wurde 
10  Hinuten  lang  mit  30  ^/o  heissem  Wasser  behandelt,  nach 
dem  Absetzen  und  Wasserablassen  mit  kaltem  Wasser  nach- 
gewaschen. Hierauf  wurde  das  Oel  mit  20  <^/o  heisser  Natron- 
lauge von  1,36  spec.  Gew.  V«  Stunde  lang  gemischt  und  nach- 
her mit  30^0  heissem  Wasser  und  später  kaltem  Wasser  ge- 
waschen. Die  gebrauchte  Lauge  ist  zur  Reinigung  der  Rohöle 
weiter  verwendet  worden.  Das  so  behandelte  Oel  hat  einen 
milden,  ätherischen  Geruch,  ist  wasserhell  und  schön  blau  opali- 
sirend. 

Solaröl.  Das  Solaröl  wird  mit  einem  specifischen  Gewichte 
von  0,825-~0,830  und  von  0,830—0,835  in  den  Handel  ge- 
bracht Das  Primaöl  hat  nach  Grotowski  ein  spec.  Gew. 
von  0,825—0,830  mit  einem  Siedepunkte  von  175—1800  C.  und 
enthält  die  Destillate  von  0,810—0,840;  zum  Secundaöle 
werden  die  Oele  bis  0,845  genommen,  und  hat  das  Oel  ein 
specifisohes  Gewicht  von  0,830-~0,835  und  einen  Siedepunkt 
von  195—2000  0. 

Beide  Oele  sind  von  gelblicher  Farbe  und  repräsentiren 
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bei  anflserordentlioher  Wohlfeilheit  ein  yorzflgliches  Brennöl 
von  hoher  Leuchtkraft. 

Ein  gutes  SolarOl,  in  einer  Flasche  stark  geschflttelty  darf 
die  Blasen  nicht  schneller  aufrteigen  lassen,  ab  ein  gutes  BttbOl 
und  soll  auch  von  fast  gleicher  Consistenz  sein;  femer  darf- 
bei  —  10^  G.  noch  kein  Paraffin  abscheiden;  ist  es  doch  der 
Fall,  so  ist  das  Oel  immerhin  nicht  schlecht  zu  nennen. 

Das  Solaröl  ist  kohlenstoffreicher  und  dickflttssiger  als 
das  Photogen  und  verändert  sich,  wenn  es  ordentlich  ge- 
reinigt ist,  im  Dunkeln  an  der  Luft  nicht;  beide  haben  die 
Eigenschaft  wie  Terpentinöl  und  andere  ätherische  Oele,  Pe- 
troleum etc.,  bei  Zutritt  des  Lichtes  den  Sauerstoff  der  At- 
mosphäre in  Ozon  zu  yerwandeln  und  dabei  selbst  derartig  ver- 
ändert zu  werden,  dass  sie  in  Folge  dessen  schlecht  brennen, 
sogar  zum  Brennen  ganz  untauglich  werden  können.  Dabei  ist 
die  Einwirkung  des  Lichtes  mehr  oder  weniger  von  der  Farbe 
der  Gefässe  abhängig,  in  welchen  die  Oele  aufbewahrt  wer- 
den. Bei  Anwendung  von  weissem,  blauem  und  grünem  Glase 
ist  die  von  Grotowski  angegebene  Wirkung  am  stärksten, 
bei  gelbem,  rothem  und  schwansem  Glase  am  schwächsten  ge- 
fimden  worden. 

Der  Werth  des  Solaröles  und  Photogen  znrBeleneh- 
tung  hängt  aber  auch  hauptsächlich  davon  ab,  dass  es  frei  von 
Kreosot  etc.  ist,  welche  Körper  an  der  Luft  verharzen  und  beim 
Brennen  den  Docht  leichter  zum  Verkohlen  bringen. 

Das  specifische  (Gewicht  und  der  Siedepunkt  stehen  bei 
Theerölen  aus  verschiedenen  Materialien  keineswegs  in  dem- 
selben Verhältnisse  und  bedingen  sich  einander  nicht  immer 
auf  gleiche  Weise;  verschiedene  Sorten  Kohle  eto.  geben  oft 
ftlr  gleiche  Siedepunktgrenzen  Oele  von  sehr  venehiedeaen 
Grenzen  des  specifischen  Gewichtes.  Daher  die  grosse  Ab- 
weichung in  den  Angaben  dieser  Eigensehaften  der  beiden 
Arten  von  Mineralölen:  Solaröl  und  Photogen. 

Die  Entzflndnngstemperatnr  des  Solaröles  li^  genrOludi^ 
erst  aber  100«  G.  und  scheidet  du  Solaröl  bei  frMÜauitar 
Destillation  keine  Prodncte  ab,  deren  Entaündangateiventir 
unter  70«  a  liegt    Das  Solarill  besteht  in  gleteher  Wete  wie 
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das  amerikanische  Petroleum  und  Photogen  ans  den  mittleren 
Gliedern  der  Snmpfgasreibe. 

Das  Parafllnöi  —  Seite  636|  675  —  enthUt  die  schweren 
flüssigen  Kohlenwasserstoffe  von  0,846  spec.  Gew.  bis  zur  Er- 
stammg  der  Ode  nnd  zeigt  bei  einem  Siedepunkte  von  265  bis 
270^  C.  meistens  ein  spec.  Gew.  von  0,850— 0,860,  ist  von  gelber 
Farbe  und  mildem  Geruch,  dickfltlssiger  wie  SolarOl,  wird  es 
hauptsächlich  als  Schmieröl  fllr.Maschinentheile,  namentlich  der 
Spindeln  an  Spinnmaschinen  gebraucht  Hierher  gehören  aber 
auch  die  von  der  Paraffinkrystallisation  resultirenden  dunklen 
Paiaffinöle,  welche  theils  als  Schmieröle,,  in  der  Hauptsache 
aber  als  Gasöle  Verwendung  haben.  Dieses  Oel  ist  mit  Fug 
und  Becht  berufen,  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Gasfabrikation 
zn  spielen,  weil  die  Vorzüge  des  aus  Paraf&nöl  bereiteten 
Leuchtgases  unbestreitbar  sind. 

Carbolsäure,  gemeinhin  Kreosot  genannt  —  Seite  762  u.  f.  — 
Die  zur  Reinigung  gebrauchten  Aetzlaugen  enthalten  das  sog. 
Kreosot  und  ?mrd  diese  Lösung  in  der  Technik  mit  Kreosot- 
natron  bezeichnet  Das  Kreosotnatron  kann  direct  zum  Im- 
prftgniren  von  Grubenhölzern  genommen  werden,  zu  welchem 
Zwecke  es,  weil  nicht  feuergefährlich,  mehr  zu  empfehlen  ist, 
als  das  natronfreie  Kreosot  oder  das  kreosothidtige  Theeröl. 
Grösstentheils  wird  es  aber  auf  Carbolsäure  verarbeitet  und  zu 
dem  Zwecke  mit  der  zum  Reinigen  der  Oele  benutzten  Schwefel- 
säure bis  zur  stark  sauren  Reaction  yersetzt  In  diesem  Falle 
entsteht  saures  schwefelsaures  Natron,  welches  löslicher  und 
der  Abscheidung  des  Kreosots  weniger  hinderlich  ist,  als  das 
schwerlösliche  neutrale  Salz.  Die  Salzlauge  wird  zur  Krystal- 
lisation  gestellt  und  das  auskrystallisirte  Salz  an  Soda-  oder 
auch  Glas&briken  rerkauft. 

Behufr  Zersetzung  mit  Kohlensäure  —  Seite  766  —  wird 
letitere  dadurch  hergestellt,  dass  man  atmosphärische  Luft 
durch  glühenden  Steinkohlenkoks  leitet 

Von  der  Decke  des  Koksofens  geht  ein  5  Cm.  starkes  guss- 
eisemes  Rohr  in  ein  Waschgefäss,  in  welchem  es  etwa  30  Cm. 
in  das  darin  befindliche  Waschwasser  eintaucht;  nach  der 
Wasserwäsche  passirt  die  Kohlensäure  ein  Waschgefäss,  wel- 
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ches  eine  schwache  Lösung  von  kohlensanrem  Natron  enthält 
nnd  von  hier  wird  solche  in  das  SatnrationsgefSss  getrieben. 
In  diesem  letzten  Oefftsse  geht  das  Züftthrangsrohr  bis  nahe 
an  den  Boden  nnd  liegt  in  einer  Windung  an  der  Wandung 


Fig.  217. 


A  Destillirkessel. 


HirzeFs  Mineralöl' 

B  Zerst&nbangsapparat.    C  Yorkflhler.    D  CondenBfttor. 
cylinder.    h  Wasserdampfisaleitung.    c  Relnigongs- 


des  Cylinders  hemm ;  die  Windung  ist  in  beliebigen  Abständen 
mit  einer  Anzahl  Löcher  versehen,  aus  welchen  die  Kohlen- 
säure anstritt.  Die  zu  sättigende  Ereosotnatronflüssigkeit ,  aus 
Ereosotnatron  und  Wasser  zu  gleichen  Theilen  bestehend,  muss 
kalt  sein ;  ist  solche  heiss,  so  wird  die  Kohlensäure  nur  wenig 
absorbirt.  Es  wird  so  lange  Kohlensäure  eingeleitet,  bis  die 
Flüssigkeit  gesättigt  ist  und  ungefähr  eine  Stunde  lang  heftig 
schäumt.    Die  Fltlssigkeit  wird  der  Ruhe  überlassen,  die  ab* 
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geschiedene  Carbolsänre  abgehobeD  Dod  die  SodalSanog  znr 
Trockne  eingedampft,  geglOht,  in  Waseer  gelOst,  mit  Elalk  eansti- 
ficirt  und  endlicb  die  canatiBobe  Lange  tod  dem  Ealk&ohlamme 
abgezogen  nnd  auf  35  bis  38"  B.  eingedampft.  Die  so  erlialtene 
Natronlange  enthKlt  noob  Vernnreinignngen  nnd  kann  nnr  znr 
Anssobeidnng  des  Kreosots  ans  Bohölea  wieder  benutzt  werden. 
Das  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  ausgeschiedene 
Kreosot  wird,  nachdem  es  mit  Wasser  gewaschen,  direct  in  den 
Handel  als  KreosotOl  gebracht  nnd  znm  Imprägniren  oder 

Fig.  219. 


RectißcaÜomkessel.  Zersetsungtct/Hnder. 

DestillatiOTuapparat. 


als  DesinfectioQsmittel  benntzt,  oder  es  wird  noch  destHlirt  nnd 
dann  znr  Anilin&rbenbereitnng  verwendet,  weil  es  nnr  Phenyl- 
nnd  K  resylalcohol  enthält  Um  vollkommen  reine  nnd 
weisse  Substanzen  zn  erhalten,  mnss  dieses  Ereosotöl,  welches 
mit  dem  Beichenbaoh'schen  Kreosot  —  Seite  320  —  nnd 
dem  Steinkohlen-KreoBOtttl  —  Seite  777  —  aber  nicht 
KU  verwechseln  ist,  noch  einer  mehrfochen  Beiuigang,  wie 
Seite  767  angegeben,  unterworfen  werden. 
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Ueber  die  Theeraüsbeuten  der  Braunkohle ,  bitommSeeD 
Schiefer  etc.  an  obigen  Substanzen  finden  sieh  die  nOthigen 
Angaben  Seite  174—177,  186  und  193. 

Vor  der  Besprechung  der  Aufarbeitung  der  ParaffinmaaBe 
möge  noch  der  „HirzeTsche  Apparat  zur  Destillation  und 
.gleichzeitigen  Beinigung  von  Theery  TheerOlen,  Petroleum  etc. ; 
sowie  eventuell  auch  zur  Zersetzung  derselben  und  zur  gleich- 
zeitigen Beinigung  der  Zersetzungsproducte'^y  Erwähnung  finden 
—  Fig.  217—219,  Seite  812  und  813  — . 

Bei  diesem  neuen,  Hirzel  patentirten  Verfahren  wird  der 
Process  der  Destillation  mit  dem  Process  der  Beinigung  der 
Destillate  zu  einer  Operation  verbunden,  indem  zu  den  aus  der 
Destillirblase  abgehenden  Dämpfen  der  Destillate  Chemikalien 
(Natronlauge,  Schwefelsäure  etc.)  im  zerstäubten  Zustande  derart 
getrieben  werden,  dass  eine  innige  Mischung  entsteht,  welche 
dann  im  Kühler  vollständig  condensirt  wird. 

A  in  Figur  217  ist  ein  Destillirkessel  von  beliebiger  Form 
und  Einrichtung,  B  ist  ein  Vacuum  erzeugender  Zerstäubungs- 
apparat,  C  der  sogenannte  Vorktthler,  D  ein  Ktthler  oder  Ck>n-> 
densator  von  beliebiger  Form  und  Einrichtung,  E  eine  Vorlage 
zum  AufiEangen,  Messen  und  Ueberleiten  der  Destillationspro- 
ducte  nach  dem  entsprechenden  Sammel-  bez.  Waschbassin  und 
F  ein  Waschbassin  mit  DampfschlaDge.  Der  Gang  der  Destil- 
lation ist  nun  folgender: 

Die  Dämpfe  der  Destillationsproducte  (des  destillirenden 
Petroleums,  Theeröles  etc.)  werden  nach  Abschluss  des  Ueber- 
gangrohres  in  der  Bichtnng  nach  dem  Condensator  von  dem 
Zerstänbungsapparate  mit  angenommen,  durch  die  denselben 
betreibenden,  durch  b  eintretenden  Wasserdämpfe  und  die  bei 
c  in  einem  abgemessenen,  continuirlichen  Strahl  zufliessende 
Beinigungsflilssigkeit  (Wasser,  Lauge,  Säure  u.  dgL)  und  die 
dabei  statthabende  innige  Mischung  gründlich  gereinigt,  in  dem 
Vorktthler  gesammelt  und  dann  durch  den  Condensator  und 
die  Vorlage  nach  dem  Waschbassin  oder  den  Sammelbaasins 
übergeleitet,  behufs  weiterer  Verarbeitung,  namentlich  behufis 
Abscheidung  der  Beinigungsflttssigkeit  und  vollständiger  Wa- 
schung des  Destillates. 
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G  in  Figur  218  ist  ein  besonderer  RectificationgkeBsel,  der, 
£a118  man  mit  der  Destillation  gleichzeitig  eine  Reetification 
oder  weiter  zuführende  Destillationszersetzang  des  betreffenden 
Prodnetes  verbinden  will,  zwischen  dem  Destillirkessel  nnd  dem 
Zdrstftobnngsapparate  eingeschaltet  werden  kann.  Derselbe 
steht  entweder  in  einem  Metallbad  oder  wird  in  gewöhnlicher 
Weise  erhitzt,  oft  auch  mit  Metallabf&llen  ganz  oder  theilweise 
gefUlt  Die  ans  dem  Kessel  A  entweichenden  Dämpfe  strömen, 
wenn  ein  solcher  Apparat  B  eingeschaltet  worden,  bei  d  in  den* 
selben  und  erleiden,  indem  sie  diesen  znm  geeigneten  Tem- 
peratnrgrade  erhitzten  Kessel  passiren,  die  zu  erzielende  weiter 
gehende  Reinigung  oder  Reetification. 

H  in  Fig.  219  ist  ein  Gylinder,  der,  falls  man  mit  der 
Destillation  gleichzeitig  eine  weitergehende  Zersetzung  einzelner 
Destillate,  besonders  die  Bildung  aromatischer  Kohlenwasser- 
stoffe verbinden  will,  durch  eigene  Feuerung  beliebig  erhitzt 
werden  kann.  Derselbe  wird  mit  Holzkohlen  oder  anderen 
porösen  Materialien  angefüllt,  bis  zur  Oltthhitze  gebracht  und 
die  sich  ans  A  entwickelnden  Dämpfe  werden  durch  das  Rohr  d 
bis  auf  den  Boden  von  H  geleitet  Unter  dem  ansaugenden 
Einfluss  des  Zerst&ubungsapparates  B  steigen  die  Dämpfe  durch 
die  glühende  Fällung  und  an  den  Wandungen  von  H  empor 
nnd  erleiden  hierbei  die  beabsichtigte  Zersetzung. 


3.  Verarbeitung  der  Parafünmasse. 

Die  Parafifinmasse  ist  die,  wie  schon  früher  erwähnt,  nach 
dem  Solaröl  und  Paraffinöl  übergehende  beim  Abkühlen  butter- 
artig erstarrende  Masse  und  ist  eine  gesättigte  Auflösung  von 
festen  Kohlenwasserstoffen  in  Paraffinöl,  welche  von  diesem 
nur  durch  die  geringere  Flüchtigkeit  imd  das  höhere  specifisehe 
Oevricht  verschieden  ist. 

Von  der  Methode  der  Theeraufeirbeitung  hängt  die  Be- 
handlung der  Massen  ab,  und  dieselbe  geschieht  nach  den  drei 
—  Seite  78S  —  angegebenen  Methoden.  Die  bei  Methode  1 
gewonnene  Paraffinmasse  ist,  da  das  sogenannte  Kreosot  zum 
grOseten  Theil  mit  dem  Rohöle  übergeht,  hauptsächlich  von 
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den  vernnreinigeiideii  Braadharzen  zu  befreien  and  geschiebt 
dies  dnrch  BehandlnDg  der  entwäsBerten  und  auf  50°  C.  er- 
wUnnten  Masse  mit  3 — 50/0  SchwefelsKnre  von  66'' B.  ganz  in 
der  bekannten  Weise.  Eine  aber  50'^  C.  steigende  Temperatur 
ist  naohtheilig,  da  bei  hober  Temperator  die  Sänre  zersetzend 
einwirkt  tind  dnrch  die  Operation  selbst  die  Temperatur  nm 


GrolotoskCs 
A  Apparat     B  FlÜlbaliD.    C  Eelmrohr.    D  Abingirolir  fOr 

30—40»  C.  znnimmt.  Nach  einer  20  Minuten  andauernden  Wir- 
kung ttberlSsst  man  die  Masse  3— 4  Stunden  der  Ruhe;  wSh- 
rend  dieser  Zeit  lagert  sich  die  Harzmasse  ab  und  nird  durch 
einen  weiten  Hahn,  der  sich  am  tiefsten  Punkte  des  Bodens 
eines  Mischgefässes  —  Seite  794  —  befindet,  abgelassen.  Dnrch 
wiederholtes  Waschen  mit  heissem  Wasser  wird  die  Masse  von 
der  noch  anhängenden  SchwefeUäore  befreit  tmd  wiederum 
zur  DestillatiOD  gebracht.  Die  Destillation  wird  in  gnaseisemen 
Blasen,  wie  solche  bei  der  Theerdestillatioo  gebräuchlich  sind, 
unter  Dampfzußthrung  vorgenommen.    Im  Anfange  geben  nur 
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Oele  —  etwa  lO"/»  —  über,  die  za  den  übrigen  zurSolaröI- 
fsbrikation  dienenden  Oelen  geschtlttet  werden;  das  ganze 
Übrige  Destillat,  Iftnft  in  die  KiyetalUsationsgefasse. 

Bei  Metbode  2  wird  der  anf  eo«!  C.  erwärmte  Theer  mit 
3-5  V»  Scbwefelsänre  bebandelt,  gewaschen  etc.,  Hber  1— 2>/o 
zo  Stanb  gelöschtem  Aetzkalk  destillirt;  alsdann  wird  die  er- 
haltene FaraMnmasse  gesammelt  nnd  heiss  in  die  Krystallisa- 
tionsgefKsse  gebracht 

Bei   Methode  3   wird   die   gewonnene   Paraffinmasee   bei 

Uff.  221. 


Omndrüt. 
Abblateapparat. 
Paraffin.    E  Dampficblftiige.    F  Abzngsro^  tfir  Wusar. 

500 G.  mit  z*li'>k  Schwefelsftare  behandelt,  nach  4sttlndigem 
Absetzen  nnd  nachdem  die  ausgeschiedenen  sogenannten  Brand- 
harze entfernt  worden  sind,  wird  die  Masse  wiederholt  mit 
bdssem  Wasser  gewaschen,  um  die  S&nre  TOllst&ndig  za  ent- 
fernen nnd  die  letzte  Wasohong  mit  einem  Zosatze  von  schwa- 
cher kohlensaurer  Katronlaage  bewerkstelligt.  Die  so  gereinigte 
and  gut  entwSsBerte  Masse  wird  mSglichst  warm  zur  Kiystalli- 
sation  gestellt. 

Die  erste  ErystallisaUcn  —  Seite  622  —   geschieht  am 
zweckmässigsten  in  Gefllssen  ron  2—3  Hetercentnem  Inhalt  and 

BgkktdUr,  Ttehaoltfl*  tu  F«tU  ud  Otli  d«  FooIUfa.  62 
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da^  wo  68  sioh  um  Verarbeitung  grosser  Massen  in  möglichst 
kurzer  Zeit  handelt,  in  kapseln  von  20  Kilo  Inhalt.  In  6e- 
fässen  von  1 7% — ^  Metercentner  krystalliBiren.  die  Massen  bei 
+  9^C.  und  sind  nach  8—10  Tagen  auszuarbeiten.  Bei  An- 
wendung grösserer  Bassins  —  bis  20  Metercentner  —  sind  bis 
4  Wochen,  je  nach  der  angegebenen  Temperatur,  erforderlich. 
Bei  Krystallisation  in  Kapseln  wendet  man  zweckmässig  Wasser- 
kühlung an  und  kann  schon  in  3  Tagen  die  krystallinisch  ge- 
wordene Masse  ausarbeiten.  Bei  der  Krjstallisation  in  Bassins 
scheidet  sich  das  Paraffin  in  perlmutterglänzenden  Massen  ab; 
welche  gepresst,  centrifogirt  etc.  werden. 

Die  rohen  Presskuchen  werden  dann  mit  10 — 15  ^/o  der 
leichtesten  Oele  —  Benzinen  —  zusammengertthrt  und  wie  beim 
Petroleum  und  Ozokerit  angegeben,  weiter  yerarbeitet.  Han- 
delt es  sich  dabei  um  die  zu  erzielende  Qualität,  so  müssen  die 
Kuchen  in  derselben  Weise  aufgearbeitet  und  2,  3  oder  4  Mal 
gepresst  werden  —  Seite  623,  624,  674,  676  — . 

Einmal  gepresste  Rohwaare  giebt  Naturell,  zweimal  Bril- 
lant, dreimal  Kryatall  11  und  viermal  Kryatall  I  Qualität.  Das 
gepresste  Paraffin  riischt  stark  nach  den  Benzinen  und  wird, 
um  es  von  diesen  Substanzen  und  dem  dadurch  anhaftenden 
Gerüche  zu  befreien,  eingeschmolzen  und  sogenannt  „abge- 
blasen'^ —  (diese  Operation,  „das  Abblasen^',  ist  die  Be- 
handlung der  Oele  mittelst  Wasserdämpfen,  aber  nicht  Über- 
hitzten) — .  Das  Paraffin  wird  dann  auf  Abblaseständer  —  Fig. 
220  u.  221,  Seite  816  u.  817  —  gebracht  und  je  nach  FUlnng 
6—8  Stunden  mit  Dampf  Ton  möglichst  hoher  Spannung  be- 
handelt. A  ist  der  Apparat,  B  der  FttUhahn,  C  Helmrohr, 
J9  Abzugsrohr  für  Paraffin,  E  Damp&chlange  und  F  Abzugs- 
rohr für  Wasser;  an  C  schliesst  sich  eine  in  einem  Ktthlfasse 
befindliche  Ktlhlschlange,  um  dasabgeblasene  Benzin,  welches 
gegen  Ende  stark  paraffinhaltig  wird,  zu  condensiren.  1£a  wer- 
den hierbei  2— 272^/0  Benzin  und  Paraffin  aufgefimgen.  Das 
nach  dieser  Methode  dargestellte  Paraffin  erfordert,  um  ihm 
das  matte,  trübe  Aussehen  zu  nehmen,  noch  eine  Schönung 
und  geschieht  dieselbe  nach  dem  Rahm  dorischen  Verfahren, 
wie  Seite  627  u.  f.  beschrieben  und  in  Fig.  222  dargestellt 
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Wie  in  früheren  Kapiteln  bereite  angegeben,  ist  die  Wieder* 
gewinnnng  des  ParafGos  ans  den  znr  Entfärbnng  dienenden 
Materien  nicht  so  leicht  zu  bewerkstelligen.  Wernecke  — 
D.  B.  P.  27333  —  hat  za  diesem  Zwecke  einen  Apparat  con- 
stmirt,  der  in  den  Figuren  223  and  224  a.  f.  S.  dargestellt  ist 

Fig.  222. 


Jiahmdor't  ParqfßnßÜerapparat, 
A  MiBchspparat    B  IFUterspparat 

Der  Apparat  besteht  ans  zwei  Qefttssen  A  nnd  B  ans  Eisen- 
blech mit  trichterförmigen  BQden  C,  SiebbOden  D ;  mithin  3  Ab- 
tfaeiloogeo  in  jedem  Gte^sse.  In  die  obere  Abtheilong  wird 
das  zn  behandehide  Uateriat  nnd  das  LSsnngsmittel  -gebracht, 
in  die  mittlere  zwischen  C  nnd  D  das  FUtermaterial:  Docht- 
ab^le,  Heede ;  dazwischen  liegt  die  offene  Dampfschlange  E,  für 
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directeo  Dunp^  mit  centraler  Oeffnang  nach  C  and  daa  Filter- 
material oben  und  nnten  mit  Siebblech  bedeckt  Li  der  nnterBten 
Abtheilimg  ist  die  geBcblossene  Dampfschlange  F  für  indirecten 
Dampf.  Dann  sind  an  den  EinnUlQffDongen  G  nnd  Aosräom- 
Offiaimgen  B.  nnd  J  ein  WaBBer(Oel)Btandzeiger  K  nnd  die  bei- 
den Probirhöhne  L  und  M  zur  Beobaohtnng  des  inneren  Vot- 


Wemecke"»  Parq^- 

A,  B  OefKas.    C  tricbterfOrmiger  Boden.    D  Siebboden.    E  ofibns  Danpf- 

rftamOflbangen.    K  Wasseratand.    L,  M  ProbeUUue.    A  Trichter. 

gangCB  angebracht  Durch  das  Bohr  0  werden  die  aas  dem 
Inhalte  sich  entwickelnden  Gase  and  Dämpfe  von  einem  Con- 
densator  gebracht  nnd  dnrch  Bohr  P  directer  Dampf  eingeleitet 
Der  Betrieb  ist  alternirend,  so  daas  in  einem  GefKsse  die  Ex- 
tractioD  oder  Maceration  erfolgt,  gleichseitig  im  anderen  die 
Äbdestillation  aller  ättohtigen  Substanzen  aas  den  Hatenalien. 
Das  Gefäss  A  aimmt  das  zn  extrahirende  Material,  die 
zom  Entfärben  beoatzte  nnd  bereits  darch  Äaskooheo  mit  Wasser 
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möglichst  vom  Paraffin  befreite  Knochenkohle ,  Schwärze  der 
Blntlangensalzfabriken  etc.  aii£  Der  Apparat  E  ist  oben  nnd 
unten  durch  Siebe  geschlossen  und  enthält  das  oben  erwähnte 
Filtermaterial.  Die  untere  Abtheilung  von  A  wird  mit  Wasser 
oder  Salzlösung  durch  Trichter  N  bis  zum  Hahn  L  gefüllt,  dann 
das  Lösungsmittel  —  Benzine  —  durch  G  aufgegossen.  Das 
Filtermaterial  in  E^  also  der  mittleren  Abtheilung  wird  durch 
den  Trichter  N  mit  Benzinen  imprägnirt ,  um  gegen  die  auf- 
tretenden Wasserdämpfe  zu  schützen.  Nach  erfolgter  Beschickung 
und  Schluss  von  der  EinfbllöfPnung  0  wird  in  die  Schlange  F 
Dampf  aus  der  gleichen  Rohrschlange  von  B  geleitet;  hierzu 
sind  die  Hähne  a  und  b  offen,  ebenso  die  Hähne  c^  d^  e,  da- 

Fig.  224. 


Extractionsapparat 

schlänge.    F  geschlossene  DampfiBchlange.    G  Einfflllöffirang.    H^  J  Ans- 
0  AbldtimgBrohr.    P  Znleitangsrohr.    a,  h,  c,  d,  e^  /*,  g^  h,  t,  X;  /  mhne. 


gegen/  und  g  geschlossen.  Die  oberste  Abtheilung  von  A  wird 
nun  durch  die  erwärmte  Salzlösung  erwärmt  und  dadurch  das 
Paraffin  gelöst;  diese  Lösung  sinkt  durch  das  Filter  nach  der 
untersten  Abtheilung  und  wird  durch  den  Hahn  Q  abgelassen 
damit  ist  der  erste  Theil  des  Processes  beendet  Dann  erfolgt 
die  Destillation  in  ^,  in  iS  Entleerung  und  später  frische  Fttl* 
lung,  während  die  Hähne  a  und  g  geschlossen,  /  geöffnet  und 
Dampf  nach  F  vom  Qef  äss  A  geleitet  ist,  welcher  von  F  durch 
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Hahn  k,  b  und  i  nach  F  im  Gefäss  B  —  Fig.  224  —  durch  k 
ins  Freie  streicht.  Zugleich  wird  Hahn  /  geöflhet  und  durch 
die  offene  Schlange  E  directer  Dampf  nach  der  oberen  und 
mittleren  Abtheilung  von  Gef  Ass  A  geleitet  u.  s.  f. 

Hierdurch  findet  Temperaturerhöhung  und  Verflüchtigung 
4er  nach  dem  unteren  Theile  von  A  gelangten  ParaffinlüBung, 
welche  theilweise  als  Dampf  durch  0  abzieht ,  theilweise  an 
der  Füllung  der  oberen  Abtheilung  condensirti  abtropft  und 
wieder  yerflttchtigt  wird,  schliesslich  wird  der  letzte  Best  des 
Oeles  als  Dampf  durch  C  abgetrieben.  Ist  dies  geschehen, 
dann  werden  alle  Hähne  yon  A  geschlossen  und  die  vollkommen 
ausgelaugte  Beschickung  durch  H  entfernt 

Das  fabrikmässig  dargestellte  Braunkohlenparaf&n  ist  ohne 
Geschmack,  und  ohne  Geruch,  im  flüssigen  Zustande  fEu-blos, 
durchsichtig  und  so  leicht  filtrirbar  wie  Wasser.  Die  härteren 
Sorten  sind  im  festen  Zustande  bläulich-weiss  und  durchschei- 
nend, auf  der  Oberfläche  glasglänzend;  die  weicheren  Sorten 
sind  alabasterweiss,  matt  und  nur  in  der  Wärme  durchschei- 
nend. Die  harten  Sorten  sind  klingend,  die  weichen  klang- 
los, im  Anfhhlen  schlüpfrig  trocken,  aber  nicht  fett;  in  ge- 
ringer Wärme  wird  es  sehr  plastisch  und  leicht  formbar.  Bei 
dem  Uebergange  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zuistand  zieht 
es  sich  sehr  leicht  zusammen  und  ist  sehr  geneigt  zu  reissen. 
Es  verflüchtigt  sich  zwischen  350 — 400<^  G.,  aber  nicht  ganz 
ohne  Zersetzung.  In  eine  Flamme  gebracht  schmilzt  es  ohne 
zu  brennen;  erst  bei  der  beginnenden  Verdampfung,  bei  162^0., 
entzündet  es  sich  und  brennt  mit  weisser  Flamme  unter  ge- 
ringer Kohl^nstoffausscheidung.  Bei  fabrikmässiger  Darstel- 
lung erhält  man,  bei  der  Sommerkryatallisation  oft  Erjstalle 
von  15—20  Cm. 

Das  Braunkohlenparaffin  —  Seite  211,  225,  635  — 
löst  sich  in  Aether,  Benzol  nnd  allen  leichten  Kohlenwasser- 
stoffen, ätherischen  und  fetten  Gelen,  Schwefelkohlenstoff,  in 
absolutem  Alcohol  nicht  vollständig  und  rectificirter  Alcohol 
nimmt  nur  3,5  ®/o  davon  auf.  Aus  der  Lösung  in  Aether  scheidet 
es  sich  nach  dem  Erkalten  gallertartig  aus,  aus  der  Lösung 
in  den  übrigen  genannten  kiystallisirt  es  in  schönen  Blättern. 
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Naeh  F.  Krafft  sind  die  Brannkohlenparaffine  mit 
den  kttnettioben  Narmalparaffinen  identiseh  und  geht  die 
Identität  anfi»  DentUcbate  ans  folgender  Tabelle  herror: 


1.  Braunkohlenparaffine  isolirt. 


• 

CmH«, 

50— 51»C. 

55,5-56»C. 

C»,H„ 

Schmelzpimkt    . 

43-44»  C. 

60-61»C. 

Sp«o.  Oew.  aber 

gesehmolzen  . 

0,7778 

0,7786 

0,7792 

0,7793 

Siedepnnkt  unter 

15  Mm. .    .    . 

224—226  „ 

243-245  „ 

261—263  „ 

279-281  „ 

2.  KflosUiche  NormalparafRne. 

Scbmelzpnnkt    . 

44,40»  C. 

51,10»  C. 

57,00»  0. 

61,5»  C. 

Spec.  Gew.  aber 

• 

gescbmolzen  . 

0,7782 

0,7786 

0,7790 

0,7796 

Siedepunkt  anter 

15  Mm. .    . 

224,5»  0. 

243«  C. 

261»  C. 

279«  C. 

Die  ZnBammensetzang  der  verscbiedenen  ParafBnsorten  ist 
folgende: 

Zusammenaetzung  der  verschiedenen  Paraffinsorten. 


Paraflln  ai»; 


Kohlenstoff- . 
Wasserstoff . 


sächsischer 
Braunkohle 


Ozokerit 


Boghead- 
.kohle 


85,02  o/o 
14,98  „ 


85,26 
14,74 


85,00 
15,00 


Torf 


84,95 
15,05 


Petroleum 

84,75 
15,25 


Das  Paraffin  mischt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit 
Stearin,  Walrat  nnd  Wachs.  Bei  Mischung  von  Stearin 
und  Paraffin  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  Metall- 
leginingen;  der  Scbmelspnnkt  der  Gemische  ist  immer  niedriger 
als  der  der  einzelnen  Bestandtheile,  wie  sich  ans  nachstehender 
Tabelle  von  Grotowski  ergiebt. 
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Schfflelzgrade  von  Parafün-  und  Stearinmischungen. 


HartparafllR  uni  StoariB 

Wdohparafln  uad  Stearin 

Paraf- 

Stea- 

Schmelz- 

Paraf- 

Stea- 

Sohmeta- | 

Paraf- 

Stea- 

SehBMb- 

fin 

ria 

paakt 

fla 

rin 

pnakt    1 

fla 

ria 

paakt 

100 

56»  C. 

100 

48«  C. 

100 

37,5»  C. 

90 

10 

53,25«C. 

90 

10 

50    „ 

90 

10 

36     „ 

80 

20 

52,75  „ 

80 

20 

48    „ 

80 

20 

37     „ 

70 

30 

52,50  „ 

70 

30 

46    „ 

70 

30 

38      „ 

60 

40 

48,50  „ 

60 

40 

45    „ 

60 

40 

39      „ 

50 

50 

47,00  „ 

50 

50 

44,50»  C. 

50 

50 

41,5  „ 

40 

60 

47,00  „ 

40 

60 

44,75  „ 

40 

60 

44      „ 

30 

70 

48,50  „ 

30 

70 

47,50  „ 

30 

70 

46      „ 

20 

80 

49;oo  „ 

20 

80 

49»  C. 

20 

80 

48,5  „ 

10 

90 

52,25  „ 

10 

90 

52    „ 

10 

90 

50     „ 

100 

53,00  „ 

100 

53    „ 

100 

50,5  „ 

Grotowski  hat  aneh  mittelst  Aräometer  die  Dichtigkeit 
von  Paraffinsorten  im  flüssigen  Zustande  untersucht  und  fimd 
dieselbe  wie  in  nebenstehender  Tabelle  angegeben. 

Wie  ans  der  Aufstellung  ersichtlich  ist,  nimmt  die  Dichtig- 
keit des  Paraffin  bei  je  5<>C.  Temperaturabnahme  finst  durchweg 
um  0,004  zu.  Die  bei  beiden  Bestimmungen,  durch  Aräometer 
bei  der  dem  Schmelzpunkte  am  nächsten  gelegenen  Temperatur 
und  lege  artis  durch  Wägung  gefundenen  Zahlen  verglichen, 
ergeben  ftir  Paraffin  eine  Ausdehnung  und  umgekehrt  eine  Zu- 
sammenziehung von  V?  des  Volumens  bei  harten  und  V»  des 
Volumens  bei  weichen  Sorten;  denn  während  das  spec.  Gew. 
im  flüssigen  Zustande  für  Paraffine  von  27— 58<>  C. Schmelz- 
punkt bestimmt  sich  zwischen  0,775  und  0,781  bewegt,  yariirt 
es  für  dieselben  Paraffine  im  festen  Zustande  von  0,870 — 0,915. 

Paraffin,  welches  wie  bekannt  eine  ungeheure  Widerstands- 
fähigkeit gegen  chemische  Agentien  besitzt,  zeigt  ein  höchst 
interessantes  Verhalten  gegen  Schwefel.  Paraffin  mit  Schwefel 
nach  Galletay  massig  erhitzt,  zersetzt  sich  vollständig,  Kohlen- 
stoff wird  frei  und  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  sich  reich- 
lich; Paraffin  giebt  also  eine  leichte  Methode  ab,  dieses  Gas  rein 
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zu  entwickeln.  Wenn  beide  Körper,  Paraffin  im  Ueberschnsse, 
in  einem  Kolben  erhitzt  werden,  so  erhält  man  eine  fiist  regel- 
mässige Oasentwicklong ;  es  ist  dieses  einfache  Verfeihren  bei 
analytischen  Arbeiten,  wenn  wenig  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
braucht wird,  aber  nicht  za  empfehlen,  da  bei  zn  starkem  Erhitzen 
der  Masse  die  Gasentwiokluig  von  Explosionen  begleitet  ist 

LSpec.  Gew.  und  Schmelzpunkte  von  ParafRnen  nach  Albrecht 


Sobmsizpttnlct 


Spec  Gew. 


SolarM-ParafBn 
Secnndaparaffin 
S^nndaparaffin 
Pr.essparaffin  11 
Pressparaffin  I 
Hartparaffin   . 


380C. 

430  „ 
430  , 

460,  „ 

560  ,, 


0,869—0,872 
0,882—0,883 
0,888—0,889 
0,883—0,887 
0,908—0,909 
0,910—0,912 


Die  Verwendung  dea  Paraffin  ist  eine  ansserordenilich 
fnannig£EJtige.  Die  härteren  Sorten  dienen  fast  ansschliess- 
lieh  als  Kerzenmaterial  nnd  mnss  hier  in  Betreff  der  Darstel- 
lung der  Kerzen  anf  das  Kapitel  XVIII,  Kerzen&brikation  in 
Schaedler's  Technologie  der  Fette  nnd  Oele  des 
Pflanzen- nnd  Thierreichs  verwiesen  werden.  Femer 
zur  Appretur  für  Wäsche  nnd  Webstoffe,  denen  es  einen  schSnen 
Glanz  verleiht;  in  Laboratorien  zum  Verschluss  für  Säure  und 
Aetzlauge;  zu  Paraffinbädem  —  Seite  753  — ,  wenn  es  sich 
um  constante  hohe  Temperaturen  handelt. 

Die  weicheren  Sorten  dienen  als  Zusatzmittel  für  Wachs, 
Stearin  und  fttr  Kerzen  aus  diesen  Haterialienj  zum  Imgrägniren 
von  Leinewand  zu  wasserdichten  Planen  und  mit  elastischem 
Oummi  zusammengeschmolzen  zur  Anfertigung  wasserdichter 
Kleiderstoffe.  Femer  dient  es  zum  Lnprilgniren  von  Papier, 
von  Holz  für  Zündhölzchen;  in  den  Zuekerraffinerien,  um  das 
Steigen  der  schleimigen  Zuckersäfte  zu  vermeiden,  zu  K&hl- 
bädem  bei  der  Hartglas&brikation. 

Paraffin  ist  femer  Nichtleiter  der  Elektricität  und  wird 
daher  als  Isolator  bei  der  Telegraphie  verwandt  Es  dient  aber 
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aneh  zum  Dichten  von  Wein-  and  BierfäBsern  nnd  zum  Ln- 
prSgniren  Yon  hSlzemen  Gährbotticben  in  der  Brauerei  nnd 
Brennerei  —  JStahlschmidt  D.B.P.  Nr.  10110  — ;  als  Mittel 
zur  Enflenrage  gewisser  Wohlgerttche  wie  Beseda,  Veilchen, 
Tuberosen,  Orangenblttthen,  Jasmin  etc.,  ebenso  kann  auch  durch 
Paraffin  Gasen  der  Schwefelwasserstoflf  entzogen  werden. 

Das  Braunkohlentheerparaffin  kommt  als  Roh- 
paraffin in  Schuppen  oder  als  raffinirtes  Paraffin  in  kleinen 
krystallinischen  weissen  Blöcken  in  den  Handel.  Je  h&rter  es 
ist  und  je  höher  der  Schmelzpunkt  liegt,  desto  theurer  ist  es. 
Die  deutsche  Pharmacopoe  verlangt  als  ParafÜnum  soliilum  ein 
Paraffin,  welches  zwischen  74— 80<>  C.  schmilzt;  die  Prüfung 
geschieht  in  gleicher  Weise  wie  —  Seite  636  —  bei  Paraffinum 
liquidum  angegeben.  

4.  Retorten-  etc.  Ruckstände. 

Die  Betortenrttckstände  von  der  Theerdestillatioh  können 
wie  beim  Steinkohleniheer  —  Seite  743  —  auf  Pech,  Asphalt  etc. 
verarbeitet,  oder  bis  zum  Theercoks  abdestillirt  werden.  Wird 
der  Theer  fttr  sich  rectificirt,  so  ist  der  Bflckstand  als  yorzttg- 
liches  Heizmaterial  verkäuflich,  wird  jedoch  ttber  Ealkhydrat 
destillirt,  so  resultirt  ein  lockerer  Goks,  der  sich  beim'  Feucht- 
werden stark  und  oft  bis  zur  Selbstentzündung  erhitzt;  deshalb 
muss  derselbe  täglich  unter  den  Blasen  mit  verfeuert  werden. 

Nach  Grotowsky  wird  das  von  den  Mischapparaten  ab- 
gezogene Säureharz  in  ausgebleiten  Gefässen  oder  alten  guss- 
eisemen  Blasen  mit  heissem  Wasser  vermischt  und  durch  directen 
Dampf  gewaschen.  Nachdem  die  Hasse  der  Buhe  ttberlassen, 
scheidet  sich  das  Brandharz  oben,  die  Säure  unten  ab.  Die 
ausgeschiedene  Säure,  welche  durch  organische  Substanzen 
schwarz  gefärbt  ist,  wird  in  Stärke  von  40—500  g,  i^n  Super- 
phosphat&briken  verkauft,  welche  selbige  zur  Aufschliessung 
von  Phosphorit  und  Knochenkohle  benutzen. 

Das  Harz  wird  gut  ausgewaschen,  mit  dem  etwa  nicht 
verwertheten  Kreosot  gemengt  und  das  Gemisch  einer  Destilla- 
tion unterworfen,  wobei,  je  nachdem  Goudron  oder  Asphalt 
resultiren  soll,  wenig  oder  mehr  Gel  abdestillirt  fniA.    Soll 
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Gondron  das  Endprodact  Bein,  so  wird  die  Destillation  so  weit 
getrieben^  bis  eine  abgelassene  Probe  nach  dep  Erkalten  sich 
in  Fäden  ziehen  iSsst  nnd  anf  einen  Stein  gelegt  noch  breit 
Iftnfty  also  steife  Brotteigconsistenz  besitzt  Soll  Asphalt  End- 
prodnct  sein,  so  wird  mehr  nnd  so  lange  Oel  abdestillirt,  bis 
eine  abgelassene  Probe  nach  dem  Erkalten  sich  glasartig  spröde 
und  beim  Zerschlagen  einen  mnschligen  Brach  zeigt  Gondron 
findet  znr  Fabrikation  yon  Dachpappen,  hin  nifd  wieder  anch 
zn  Bauten  Verwendung ,  Asphalt  dagegen  wird  meistens  als 
Bindemittel  bei  Briqnettimng  von  Steinkohlen  verwendet 

Rückständige  Bohöle,  ans  GarbolsänrCi  Paraffin  nnd  anderen 
Stoffen  bestehend,  dabei  eine  Dichte  Ton  0,895 — 0,945  zeigend, 
welche  sich  in  Theerfabriken  zn  grossen,  fast  nnverwerihbaren 
Massen  anhäufen,  werden  nach  Breitenlohner  destillirt  und 
die  Dämpfe  bei  stürmischer  Destillation  durch  ein  hellgltlhendes 
Sehr  getrieben;  die  darauf  condensirten  Oele  werden  in  be- 
kannter Weise  mit  Lauge  und  Schwefelsäure  behandelt  und 
liefern  ein  zum  Brennen  in  Lampen  wohlgeeignetes  Oel,  das 
Pyrogen.  Das  Pyrogen  ist  dem  Solaröl  ähnlich,  ein  lichtwein- 
gelbes Oel  von  0,825—0,845  specifischem  Gewichte. 


Nach  Huth  werden  in  Schottland  für  die  Paraffin-  und 
Mineralöl-Industrie  jährlich  circa  233000  Tons  ä  20  Centner  « 
4  660  000  Centner  Bogheadkohle  verarbeitet  und  werden  darans 
8  000  000  Gallonen  =  650000  Centner  Theer  gewonnen,  aus  wel- 
chen fabricirt  werden: 

500  000  Gall.  =  ca.   40000  Ctr.  Naphta  =  0,725  spec.  Gew. 

4000000    „      =    „  320000    „    Brennöle       —  0,805—0,815 

1035000    „      =    „     82000    „    Schweröle     —  0,840-^0,860 

200000    „      =    „     16000    „    Zwischenöle  =  0,830— 0,835 

und  62000    „.  Paraffin 
femer  23000    „    schwefelsaures  Ammoniak 

543000  Ctr.  -=>  82  Vo  Ausbeute. 
Der  Fabrikationsverlust  beträgt  also  18  ^/o.  Das  betreffende 
Unternehmen  arbeitet  mit  einem  Betriebskapitale  von  600000  Pfd. 
Sterling  —  12000000  Mark  und  besitzt  12  Kohlengruben,  in 
diesen  und  in  den  Fabriketablissements  sind  2100  Arbeiter 
beschäftigt     Die   yorhandenen  Maschinen   entsprechen  3495 
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Pferdekräften.  Zwei  Aetbereismaachinen  mit  einer  Leistung 
von  200  Oentner  Eis  pro  Tag  nnd  daneben  Lnftcompressions- 
maschinen  sorgen  ftir  Eälteerzengong. 

Ueber die  sftcbsiscben  Paraffin-  and  Pbotogenfabriken 
liegen  ans  den  letzten  Jabren  Darcbscbnittsdaten  yor,  wie  sie 
in  der  Tabelle  —  Seite  830  —  angegeben  sind. 

Die  jäbrlich  verarbeiteten  ca.  44  Mill.  Kg.  Theer  liefern: 

15  200  000  Eilogr.  Benzin,  Photogen,  Solaröl,  helles 
7  600  000      „       Gas  nnd  Schmieröle,  Paraffinöl 
6 100  000      „       Hart-  nnd  Weichparaf&n 
4  200  000      ^       Nebenproduote 

33  100  000  Kilogr.  —  75  «/o. 

Der  bedentende  Verlust  von  25  ^/o  entsteht  in  der  Haupt- 
Bache  durch  Vergasung  und  Eohlenstoflfabscheidung  bei  den 
wiederholt  erforderlichen  Destillationen. 


Bei  den  Braunkohlen-  und  Schiefertheeren  ist  noch  ein 
Pr&paraty  „Ichthyol'S  zu  erwähnen;  es  ist  das  Product  der 
trocknen  Destillation  eines  bei  Seefeld  in  Tyrol  vorkommenden, 
besonders  an  Fischresten  reichen  bituminösen  Schiefers  —  S.  125 
— ,  welches  circa  10  ^/o  Schwefel  enthält  und  in  neuerer  Zeit 
gegen  Hautkrankheiten  und  Rheumatismus  angewandt  wirdi 


Die  Verarbeitung  des  Torftheere8  und  Holztheeres  schliesst 
sich  der  Verarbeitung  des  Braunkohlen-  und  Schiefer- 
theeres  vollkommen  an  und  finden  sich  nähere  Angaben  Aber 
die  .Torftheerproducte  und  Ausbeuten  Seite  186. 


Sanitäre  Verhältnisse  der  Arbeiter  in  Hineralolfabriken. 

In  sanitärer  Beziehung  ist  nach  Eulenberg  zu  beachten, 
dass  die  Arbeiter  in  den  Hineralolfabriken  vorzugsweise  an 
der  sogenannten  Theerkrätze  leiden,  einer  Hantaffection,  welche 
sich  nach  der  Widerstandsfähigkeit  des  Hautorgans  verschieden- 
artig gestaltet;  sie  kann  mit  einer  einfachen  Akne  —  Enoten- 
ausschlag  —  beginnen,  sich  aber  bis*  zu  einer  ungewöhnlichen 
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YergrOssernng  der  Knötchen  ausdehnen;  es  sind  die  Glandulae 
sebaceae  —  Talgdrüsen  — ,  welche  zunächst  af&cirt  werden, 
indem  anf  ihnen  kleine  Ernsten  entstehen  die  bei  Vemach- 
lässignng  zusammenfliessen  nnd  Borken  erzengen.  Beim  Be- 
ginne der  Krankheit  kann  man  deutlich  beobachten,  wie  sich 
die  theerartige  Masse  an  den  einzelnen  Glandulae  sebaceae 
ablagert,  zuerst  kleine  schwarze  Punkte  bildet  und  allmählich 
kleine  Pusteln  und  Krusten  hervorruft.  In  anderen  Fällen 
bildet  sich  eine  Art  Psoriasis  —  Krätze  — j  die  eine  an  Ich- 
thyosis —  Fischschuppenkrankheit  —  erinnernde  Schuppenbil- 
dung zur  Folge  haben  kann.  Die  Affection  giebt  sich  ursprüng- 
lich an  den  oberen  Extremitäten  kund,  welche  mit  den  Theer- 
ölen  zunächst  in  Berührung  kommen;  nur  durch  Berührung 
der  Genitalien  mit  den  schmutzigen  Händen  ist  die  Ueber- 
tragung  dieser  Krankheit  auf  das  Scrotum  —  Hodensack  — 
erklärlich,  und  sind  bei  Volk  mann  in  der  Klinik  zu  Halle 
sogar  Hautcarcinome  —  Krebse  —  vorgekommen,  welche 
Krankheit  aber  nur  durch  die  gröbste  Vernachlässigung  und 
einen  hohen  Grad  von  Unreinlichkeit  veranlasst  worden  ist 
Stets  wird  es  Kreosot  und  namentlich  die  Garbolsäure  sein, 
welche  den  Theergebilden  noch  anhaften  und  in  Folge  der 
Manipulationen  mit  denselben  die  Hauta£fection  bedingen.  Auch 
bei  der  Paraffinfabrikation  ist  es  nicht  das  Paraffin,  welches  als 
Ejrankheitsursache  zu  beschuldigen  ist;  es  sind  vielmehr  auch 
hier  die  ausgepressten  Theeröle,  die  durch  ihren  Gehalt  an  Car- 
bdsäure  die  Krankheit  erzeugen;  ebenso  werden  die  Arbeiter 
in  den  Imprägnirungsanstalten  mit  Steinkohlentheer  damit  ge- 
plagt, dazu  kommen  aber  auch  noch  chronische  Augenentzttn- 
dungen. 

In  keiner  Werkstatt  ist  die  Sorge  für  die  strengste  Rein- 
lichkeit nothwendiger,  als  in  den  Mineralölfabriken  und  über- 
haupt bei  den  Manipulationen  mit  den  verschiedenen  Theer- 
BOTten.  Die  Herstellung  .von  Badeeinrichtungen  ist  daher  ein 
unumgängliches  Erfordemiss,  denn  durch  regelmässige  Reini- 
gung der  Haut  würde  allen  diesen  Krankheiten  am  sichersten 
vorzubeugen  sein. 
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5.  MineraMMgas-  oder  PtfafRaolgas-Boreitung. 

Die  Vorzttge  des  Leuchtgases  vor  aUen  anderen  Belench- 
tnngsmaterialien  I  mit  Ansnabme  der  elektrischen  Belenchtnng, 
sind  allgemein  anerkannt;  aber  das  Kostspielige  der  Anlagen 
zur  Steinkohlengasbereitong  bat  einer  allgemeinen  Einfttbrung 
bis  jetzt  im  Wege  gestanden.  Die  Varwendnng  der  Oelrflck- 
stände  der  Petrolenmraf&nerien  oder  der  MineralOlÜEibriken,  in 
Deutschland  ParaffinOl  nnd  seiner  Flaoresoenz  wegen  in 
England  nnd  (ralizien  BlanOl  oder  Grflnöly  gegenwärtig  all- 
gemein Gas  Ol  genannt,  bat  die  Anlagekosten  fttr  die  Oasbe- 
reitnng  auf  den  vierten  Theil  redncirt,  dazn  kommt  noch, 
dass  die  Herstellang  des  Gases  eine  äusserst  einCBu^be,  in  den 
meisten  Fällen  durch  einen  einzigen  Arbeiter  zu  bewerk- 
stelligende ist  Ein  Mann  ist  im  Stande  die  Bedienung  eines 
Apparates  Ton  stündlich  20—25  Cubikmeter  Leistungsfähigkeit 
bequem  auszuführen. 

An  Lichtstärke  wird  das  ParaffinOlgas  von  keinem  anderen 
Gase  Ubertroffen,  es  enthält  vier-  bis  fünfmal  so  viel  Aethylen 
und  ausser  diesem  homologe  Kohlenwasserstoffe,  28,91  Vo  gegen 
6,46  o/o  im  Steinkohlengas,  10,6 o/o  im  Holz-  und  9,52 o/o  im 
Torfgas  und  beruht  hierin  die  ausserordentliche  Leuchtkraft. 

A.  Hilger  üemd  die  Zusammensetzung  des  Parafifinölgases 
folgendermaasen : 

Speo.  Gew.  des  Gases  =  0,724 

Schwere  Kohlenwasserstoffe    .  28,91  o/o 

Leichte  Kohlenwasserstoffe      .  54,92  „ 

Wasserstoffgas   ....'.  5,65  „ 

Kohlenoxjdgas 8,94  „ 

Kohlensäure 0,82  ^ 

99,24  o/o 

Das  Paraf&nölgas  ist  &st  Yöllig  frei  Yon  allen  die  Leucht- 
kraft beeinträchtigenden  Beimischungen  und  sind  daher  Bei- 
nigung  und  die  dazu  nöthigen  Apparate  ttberflttssig.  Entspre- 
chend dem  fünfmal  geringeren  Verbrauch  von  Gas  bedürfen  die 
Apparate,  Gasometer  und  in  verhältnissmässiger  Weise  auch 
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die  RohrleituDgen  nur  den  f&nften  Tbeil  der  Dimensionen  der  in 
Vergleich  kommenden  Anlagen  bei  einer  Steinkohlengasanstalt 
Das  Oelgas  verliert  im  Gegensatz  znm  Steinkohlengas  durch 
längeres  Aufbewahren  im  Gasometer  nicht  an  Glite.  Dies  ist  für 
kleinere  Fabriken  von  Vortheil,  weil  sie  das  Gas  längere  Zeit 
im  Voraus  machen  und  dann  allmählich  verbrauchen  können. 

Zur  Vergasung  von  Paraffinöl  werden  liegende  und  ste- 
hende Betorten  angewendet.  Eine  Retorte  mit  einem  10,6  Cbm. 
fassenden  Gasometer  eignet  sich  zu  einer  Einrichtung  von  30 
bis  70  Flammen  y  eine  solche  mit  15,5  Cbm.  fassendem  Gaso- 
meter fOr  Einrichtungen  von  70— 100  Flammen;  zwei  Betorten 
mit  einem  31  Cbm.  fassenden  Gasometer  reichen  fUr  100  bis 
200  Flammen  hin. 

Nach  Grotowsky  haben  die  Gasapparate  mit  liegenden 
Betorten  folgende  Einrichtung,  welche  in  den  Figuren  225  bis 
228  noch  näher  veranschaulicht  ist 

Der  Apparat  besteht  aus  dem  gemauerten  Ofen  (7,  in  wel- 
chen die  guBseisemen  Betorten  B  eingezogen  sind.  Diese  Be- 
torten werden  durch  entsprechende,  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
liche Feuerung  bis  zur  Bothgltthhitze  erwärmt,  worauf  den- 
selben das  zur  Fabrikation  des  Gases  dienende  Oel  in  Stroh- 
halmstärke durch  die  Ei|ilauf?orrichtung  J  aus  dem  Blech- 
gefässe  A  zugeflihrt  wird.  Das  in  die  Betorten  einfliessende 
Oel  zersetzt  sich  in  Folge  der  Hitze  sofort  unter  bedeutender 
Theerdampfbildung  in  schwere  und  leichte  Kohlenwasserstoffe, 
Wasserstoff,  Eohlenoxyd,  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff. 
Die  schweren  Kohlenwasserstoffe  sind  die  lichtgebenden,  Sumpf- 
gas, Wasserstoffgas  und  Kohlenoxjd  die  verdtlnnenden,  Kohlen- 
säure etc.  die  verunreinigenden  Bestandtheile  des  Gases.  Gase 
und  Theerdämpfe  steigen  nur  durch  entsprechende  Bohre  in 
das  Gefäss  1>,  welches  eine  Schicht  Theer  enthält  und  den 
Zweck  hat,  die  Theerdämpfe  zu  condensiren  und  den  Bttck- 
tritt  des  Gases  in  die  Betorten  zu  verhindern.  Von  hier  aus 
geht  das  Gkus  in  die  Condensatoren  E^  in  denen  es  von  den 
noch  zurückgebliebenen  schweren- condensirbaren  Theerbläschen 
durch  Beibung  an  den  eingefüllten  Goks  befreit  wird.  Hierauf 
passirt  das  Gas  noch  den  Bttckverschluss  F^  welcher  den  Zweck 
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8S4 


OelgadtmUsB«. 


bat,  iaa  Zarflflktreten  des  Gases  so  TeAmdem,  oad  g«ht  von 
biw  m  den  GaMmeter,  welcber  nach  allgemein  bekannter  Ood- 
rtroeüOB  angele^  ist  Das  Ufuometer  B  dient  dazu,  den  Dra^ 
des  Gases  beim  Heraustreten  ans  der  Betörte  la  constatiien. 
Zu  Beartbeilnng  einer  gletcbniSssigen  and  richtigaa  Oas- 
firaengang  sind  bei  £  Probirbäbne  angebracht,  am  die  I^Wbe 
des  Gases  za  oontroliren ;  dieseUien  baben  zagleiob  den  Nntsen, 
d«n  im  fiobre  G  niedergescblagenen  Tbeer  beraoaialasBen. 

Die  Haopttbfttigkeit  des  mit  der  Oa^abrikation  b^rantn 
Arbeiters  bestebt  darin,  die  Retorten  ibrer  ganien  AoBdobnong 
aacb  in  eine  mSgUt^t  gLttchmäaüge  Ziegelrotbglllb  liitse  zn 
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A  Blechgeßaa.     B  Betörten.    C  Ofen.     D  CondenaatioiugelUs.    £ 

J  BhüanfVorricbtting. 

rmastzss.  Zar  Beobacbtong  des  jeweiligen  Zostandes  dn  Se- 
torten  dienen  die  Schanlficher.  Bemerkt  der  Arbeiter  bei  Be- 
nitteang  dieser  3cbaal9cher,  dass  sieb  die  Betorla  aBglei(A- 
mlUsig  erbitzt,  so  bat  er  In  dem  angebrachten  Zngsobieber 
ein  einiacbea  Mittel,  die  Flammen  über  die  Betörte  fainweg 
gleiebm&ssig  za  vertbeilen.   Fem»  bat  da-  Arbeiter  dsraif  xb 
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achten,  duB  die  Flamme  Diobt  -weiss,  Bondera  roth  brennt,  was 
er  dBroh  richtige  Anwendang  des  Zngachieben  eben&lls  leicht 
bewerksteUigen  kmn. 

Bei  einer  anregelmässigen  Erhitzong  der  Retorten  können, 
wenn  die  eine^eite  veissgltlhend,  die  Emderenooh  dnnkel  ist, 
SprttDge  imd  Bisse  hinehdtoiDmen,  neloh«  Gasverlnste  etc.  Ter- 
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arsachen.  Wenn  die  Betorte  zu  wenig  erhitzt  wird,  so  wird 
ansser  der  übermässigen  Theerbildong  in  den  Condenaatoren 
auch  ein  bedeutender  Asphaltansatz  in  den  Retorten  bewirkt, 
d.  h.  das  Oel  hat  nicht  seine  sämmtlichen  zur  Gasfabrikation 
geeigneten  Sto£fe  hergegeben.  Wird  die  ganze  Betorte  über- 
hitzt, so  findet  eine  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  statt,  welcher 
sich  in  den  liegenden  Verbindungsrohren  in  Bussform  ansetzt. 

Am  Yortheilhaftesten  erscheint  es,  die  Gasproduction  der- 
artig zu  leiten,  dass  aus  einem  Centner  Paraf&nöl  28— 30  Vs  Cubik- 
meter,  circa  900—1000  Gubikfuss,  Gas  gewonnen  werden.  Bei 
dieser  Ausbeute  ergeben  sich,  wenn  man  die  Anzahl  der  er- 
zielten Gubikfuss  Gas  mit  der  Lichtstärke  derselben  multiplicirt, 
die  höchsten  resp.  die  günstigsten  Zahlen. 

Die  Ausbeuten  bei  gleichem  Vergasungsmaterial  sind  ledig- 
lich von  der  Temperatur  abhängig,  die  bei  der  Arbeit  gewählt 
wird.  Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  weniger,  jedoch  d^to 
stärker  leuchtendes  Gas  wird  erzielt;  je  hoher  die  Temperatur, 
desto  mehr,  aber  desto  weniger  leuchtendes  Gas  ist  das  Ergebniss. 

Zeichen  einer  richtigen  und  gleichmässigen  Gaserzeugung 
sind: 

1.  die  gleichmässige  Ziegelrothglühhitze  der  Betorten, 

2.  hellbraune  Farbe  des  Gases  an  den  Probirhähnen, 

3.  yerhälinissmässige  Theererzeugung  —  dieselbe  beziffert 
sich  auf  26—30  0/0  und  darf  33^/0  nicht  übersteigen, 

4.  geringe  Erwärmung  des  Theercondensators. 

Sind  diese  Zeichen  nicht  vorhanden,  so  geht  die  Gas- 
fabrikation imregelmässig  vor  sich,  was  sich  speciell  durch 
Beachtung  der  Probirhähne  constatiren  lässt  Ist  nämlich  die 
Farbe  des  Gases  nicht  hellbraun,  sondern  weiss,  so  ist  die  Be- 
torte nicht  genügend  erhitzt;  jedoch  zu  stark  erhitzt,  wenn  das 
Gas  farblos  mit  Bussflocken  erscheint. 

Eine  stehende  Gasretorte  ist  1870  von  Hühner  con- 
struirt,  durch  Schumann  verbessert  und  zuerst  inBehmsdorf 
zur  Anwendung  gebracht  Die  Figuren  229—231  veranschau- 
lichen die  Einrichtung. 

A  ist  eine  gusseiseme,  stehende,  nach  unten  sich  ver- 
jüngende Betorte,  deren  Dimensionen  im  Allgemeinen  d^  be- 


anepmchten  Leistnngen   entsprechend  zn  wählen  sind.    B  ist 
ein  aehmiedeeiBerneB  EinhUngerohr  zar  Abfahrnng  des  Gases 
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Mcher.    i  OfeDTerankemiig.    K  RetortenvencblnBB.    L  Chunotte- 

omUeidDiig.    üf  Cb&mottesteEne. 


ans  der  Retorte.  Der  DnrcfameBBer  richtet  sich  nach  der  Gas- 
prodaction ;  im  Allgemeinen  ist  es  erforderlich,  denselben  mög- 
lichst weit  zn  nehmen. 


888  O^lgashflteltaflg. 

Bei  der  H^iaigmg  des  Appwratee  wird  daa  EiahingMfohr 
durch  eine  über  der  Betorte  aagpeboehte  Kette  wik  Oeges- 
gewicht  in  die  Höhe  gezogen.  £g  ist  gut,  eine  zweite  Vor- 
richtang  wie  B  zum  schnellen  Auswechseln  der  dorch  den  Be- 
trieb yenmreinigten  in  Bereitschaft  zn  halten ,  damit  die  Ver- 
gasung möglichst  lange  mit  möglichst  geringer  Unterbrechung 
fortgesetzt  werden  kann.  Die  Beinigung  des  ISnhängerohres 
wird  n&mlich  öfter  nöthig,  als  die  der  Betorte  selbst  Die 
Dichtung  des  oberen  Betortendeckels  wird  mit  Lehm  bewirkt 

C  sind  die  mit  Sperrung  yersebenea  Einlasstrichter  fttr 
das  Oel,  solche  Trichter  können  in  beliebiger  Anzahl  im  Um- 
fange der  Betörte  angebracht  werden,  man  wählt  um  so  mehr, 
je  grösser  der  Umlang  der  Betorte  ist  und  je  mehr  Gas  man  inner- 
halb eines  gewissen  Zeitraumes  produeiren  wiU.  D  und  F  sind 
BeinigungSYorrichtnngen  zum  Ausstossen  von  Buss  etc.  ans  dem 
Einhängerohr  B  und  Yerbindungsrohr  E  während  des  Betriebes. 
Die  schmiedeeisernen  Stangen  dieser  Vorrichtungen  können  der 
bequemen  Handhabang  halber  aus  verschiedenen  Theilen  zu- 
sammengeschraubt werden.  Die  5  Gm.  starke  Chamottenmklei- 
dong  L  der  Betorte  ist  aus  Nutensteinen  zusammengesetzt 

Muss  der  Belridl)  der  Betorte,  wie  es  in  kleineren  Gras- 
anlagen der  Fall  ist,  öfter  unterbrochen  werden,  so  wird  man, 
um  Brennmaterial  beim  Anheizen  zu  sparen,  gut  tfaun,  nur  das 
untere  Drittäieil  mit  den  Nutensteinea  zn  umkleidsn. 

Bei  weniger  zu  unterbreohendem  Betriebe,  wo  also. die 
Kosten  des  Anheizens  der  Betorte  keine  so  grosse  Bolle  spielen, 
empfiehlt  es  sieh,  die  Brtorte  bis  oben  hin  in  Steine  einsn- 
htlllen.  Durch  diese  HttUe  wird  die  Abnutzung  der  Betörte 
wesentlich  Termindert.  Die  weiteren  Buchstabm  sind  bei  der 
Figur  erkläct 

Die  EIrzeugung  des  Gases  gesdiieht  wie  bei  d^  liegenden 
Beterte. 

Die  Vorzüge  der  stehenden  Vergaanngsaretorte  vor  der  lie- 
genden sind  folgende: 

s  Die  sflatiende  Betorte  getiaMet  bei  gleich  grosser  Wand- 
fläfike  wie  die  liegende,  ianerhaU)  eines  gewisstti  ZeitEanmea, 
einen  viel  stärkeren  Oeleinlass  als  letztere,  weä  das  Oel  sehr 
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gat  an  yerschiedenen  Stellen  den  gltthenden  Wandungen  zn- 
gefbhrt  und  die  gebildeten  Oeldämpfe  leicht  in  grösserer  Be- 
rtthning  mit  denselben  gehalten  werden  können.  In  Folg«  dessen 
ist  die  stehende  Gasretorte  yiel  leistungsfähiger  als  die  liegende. 
Der  Verbrauch  an  Brennmaterial  zur  Herstellung  wies  gewissen 
Oasquantnm  ist  bei  der  stehenden  Betorte  bedeutend  geringer 
als  bei  der  liegenden,  ebenso  stellen  sich  die  Arbeitslöhne  fllr 
ein  gleiches  Quantum  Gas  bei  jener  niedriger  als  bei  dieser. 
Die  (Gasausbeute  aus  dem  Oele  ist  ans  der  stehenden  Betorte 
eine  gleichmassigere  und  grössere,  weil  die  Vergasung  eine 
YoUständigere  ist  und  theerige  und  asphaltaitige  Rückstände 
sich  in  der  Betorte  nicht  ansammeln. 

m 

Bei  der  Bedeutung,  welche  die  Oelgasbereitung  besitzt,  ist 
es  nattlrlich,  dass  fortwährend  neue  Apparate  censtruirt  werden, 
die  häufig  wesoütliche  Verbesserungen  haben.  Dazu  gehört  der 
HirzeTsche  Oelgasapparat  mit  Kugelretorte  und  Gas- 
vermehrer,  der  in  den  Figuren  232  und  233  dargestellt  ist 

*  A  ist  der  Ofen  Ar  die  Gasretorte  B\  Z  ist  das  Oelreser- 
Yoir,  von  welchem  aus,  durch  Vermittelung  der  syphonartigen 
Vorrichtung  a,  die  zum  Bothglflhen  erhitzte  Betorte  B  in  ein- 
fachster Weise  mit  dem  zu  yergasenden  Material,  dem  soge- 
nannten Gasöl  (Paraffinöl,  Petroleumrllckstand  etc.)  in  der  Art 
gespeist  wird,  dass  fortwährend  nur  so  viel  Oel  in  die  Betorte 
gelangt,  als  sich  auf  einmal  in  derselben  in  Gas  zu  zersetzen 
yermag,  sodass  die  Betorte  stets  leer  bleibt  und  man  jeden 
Augenblick  die  Gasbereitung  dadurch  unterbrechen  kann,  dass 
man  den  Abschlusshahn  des  am  Oelreserroir  L  befindlichen 
Ablaufrohres  schliessi  R  R  sind  Manometer,  welche  den  Gas- 
druck in  der  Betorte  und  dem  Condensator  anzeigen. 

Das  in  der  Betorte  entstehende  Gas  steigt  durch  das  Bohr  J9, 
welches  sich  oben  als  Doppelknie  umbiegt,  empor,  und  gelangt 
in  den  auf  dem  Ofen  aufgestellten  Theercylinder,  die  sogenannte 
Hydraulik  £,  in  welcher  es  zunächst  durdi  eine  Theerschicht 
treten  muss.  Diese  Theerschicht  bildet  einen  vollständig  sicheren 
Abschluss  für  dias  in  die  Hydraulik  einmündende  Bohr  27,  so- 
dass unmöglich  Gas  aus  dem  Gasbehälter  in  die  Betorte  zurttck- 
strömen  kann;  auch  vermindert  sich  diese  Theerschicht  nie. 


n^s 
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da  das  in  und  durch  dieselbe  strOmende  Gas  stets  etwas  flüs- 
sigen Theer  mit  sich  führt  und  in  der  Hydraulik  abscheidet. 
Damit  aber  auch  andemtheils  die  Theerschicht  nicht  zunehmen 
kann,  also  stets  auf  demselben  Niveau  bleibt,  geht  vom  Flttssig- 
keitsspiegel  der  Hydraulik  £  seitlieh  das  .Hauptrohr  F  ab, 
durch  welches  zugleich  mit  dem  fortstrOm<niden  Gas  der  ttber- 
flüssige  Theer  nach  dem  mit  Coks  angefttUfen  Blechconden- 
sator  6  abfliesst.  In  diesem  Condensator  circulirt  das  Gas, 
kühlt  sich  ab,  wobei  sich  die  dasselbe  begleitenden  Theer- 
dämpfe  fast  yollstftndig  verdichten  und  zugleich  mit  dem  aus 
der  Hydraulik  abgeflossenen  Theer  aus  dem  Condensator  nach 
aussen  abtrOpfeln.  Von  dem  Condensator  aus  geht  das  Gas 
noch  durch  einen  mit  entsprechender  Beinigungsmasse  gefüllten 
besonderen  Beinigungsapparat  «7,  in  welchem  es  von  allen  Vär- 
unreinigungen  befreit  wird  und  aus  diesem  Beinigungsapparate 
.gelangt  dasselbe  bei  geöffnetem  Haupthahn  K  in  den  Gaso- 
meter. 

Einen  werthvollen  Bestandtheil  zu  dem  Oelgasapparate, 
System  Hirzel,  bildet  der  Gasvermehrer.  Dieser  besteht  aus 
einer  U-f8rmigen  in  stehendem  Zustande  in  den  Ofen  A  mit 
eingemauerten  Betorte  S^  welche  vollständig  mit  haselnuss- 
grossen  Coksstttckchen  angefüllt  ist  und  gleichzeitig  mit  der 
Häuptretorte  B  durch  die  von  letzterer  abziehende  Feuerluft 
zum  Bothglühen  erhitzt  wird.  Während  des  Gasmachens  lässt 
man  aus  dem  Beservoir  M  beständig  etwas  Wasser  in  das 
Syphonrohr  Q  tröpfeln,  durch  welches  das  Wasser  in  den  einen, 
mit  dem  Syphonrohr  in  Verbindung  stehenden  Schenkel  der 
Gasvermehrerretorte  S  gelangt  Hier  verwandelt  sich  das  Was- 
ser in  Dampf,  welcher  gezwungen  ist,  aus  dem  einen  Schenkel 
durch  den  eingefüllten  glühenden  Coks  hindurch  in  den  anderen, 
durch  das  Bohr  b  mit  der  Betorte  in  Verbindung  stehenden 
Schenkel  zu  strömen,  wobei  er  zu  Wasserstoffgas  und  Eohlen- 
oxydgas  zersetzt  wird,  sodass  also  durch  das  Bohr  b  keine 
Wasserdämpfe,  sondern  Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  in 
die  Hauptretorte  B  einströmen.  Diese  Gase  vermischen  sich 
in  der  Betorte  sofort  mit  den  aus  dem  gleichzeitig  zufliessenden 
Gasöl  entstandenen  Dämpfe?  und  betheiligen  sich  bei  der  Zer- 
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86iiiiBg  dieMr  DMapfe,  resp.  bei  der  Yergusang  Am  OmQIb  in 
der  Art,  dass  dirch  Eintreten  des  Wassentoffgases  m  TheQ 
de»  im  GfsaSl  enthaltenen  ttberschttaugen  KohleaatofEi,  der  tieli 
sonst  als  Theer  mit  ansseheiden  wfirde,  in  bestes  Leach^ 
ttbergefilhrt  wird.  Unter  der  Mitwifknng  des  Gasvemeluen 
gewiiint  man  ans  dem  Gasöl  thatsSeUich  weniger  Theer,  da- 
gegen 7 — 10  ^lo  mehr  Gas  Ton  besserer  Qualität  als  bei  der 
Gasbereitong  ohose  Gbsyermebrev.  —  Bei  grosseren  Anlagen 
wird  die  Zahl  der  Beinigangsappaimte  rermehrt 

KSehwartz  hat  einen  Ofen  mit  rotirender  Betorte 
eoastrnirt  Die  Betoirte  besteht  ans  einrai  eonisehen  Bamp^ 
welcher  den  allem  im  Feaer  beindlidien  nnd  aosmnredmehi- 
den  Theil  bildet  md  einem  mit  diesem  veradmanUiaien  Be- 
törtenhäls,  der  darch  einen  Betortenkapf  äbgesddossen  ist  Die 
Twschraobten  Tbeile  sind  anf  einem  ausserhalb  des  Fenen 
liegenden  BoU^paar  gelagert,  von  denen  sich  dss  yordere  zur. 
Ftthrnng  der  Betorte  io  einer  entsprechenden  Bolle  bewegt, 
während  das  hintere  eine  Lli^;sMisdehnimg  dier  Betodte  ge- 
stattet Der  Betortenkopf  ist  dunk  einen  selbstdiehtenden 
DeckelTersehiosB  geschlossen  mul  nach  dem  Betovtenhals  n 
durch  eine  Stahlmanchette  hermetisch  abgediehtet,  weiehe  die 
Betation  der  verschranbten  Theile  gegen  den  feststehenden  Be- 
tortenkopf  gestattet  Znm  Schutz  der  Manchette  ist  in  den  Betör- 
tenhals  ein  Blechring  eingefügt.  Die  Betorte  wird  durch  eine 
endlose  Kette  in  Umidrehnng  yersetzt  Das  Oel  tritt  dnreh  ein 
Sjphonrohr  mid  Einlaafrohr  in  den  hinteren  sieh  yerjitngenden 
Tbeil  der  Betorte  ein.  Beim  Anftreffen  auf  die  innere  Wandnng 
der  Betorte  mnss  es  einestheils  dem  Conus  und  andemtheils 
der  Botation  der  Betorte  folgen,  so  dass  das  Oel  den  W^ 
einer  eonischen  Spirale  besehreibt  und  ihm  miliiin  fortwährend 
neue  Yergasungsflächen  dargeboten  werden. 

Das  Oelgas  eignet  sich  besonders  für  mittlere  und  kleine 
Städte,  Fabriken,  Hotels,  Bahnhofe,  Enuiken-,  Irrenheikm- 
statten  und  ilr  kleinere  Verhältniase  in  Landhäusern. 

Die  BetouehtUDg  mit  eomprimirtem  Oelgas  hat  durch 
J.  Pintseh  für  Eisenbahnen,  sowie  in  neuerer  2ieit  fitr  die 
Flnss-  und  Seeschifffahrt  die  grösste  Bedeutung  eiiangt  uad 
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vüd  daa  hauptoftohlichsto  dnr  EmrichiimgeB.  und  Appmite  in 
NaiAstehendem  mitgetfHdi 

Hierzu  gehört  Tafel  4:  „Anlage  einer  Oelgaeanetalt'.  A  Re- 
tortenöfen. B  Dampfkessel.  C  Lijector.  D  Oelpmnpe.  E  Gon- 
densatoren.  /"Wäscher.  &  Reiniger.  ^Theergrabe.  ./Gasahr. 
^  Gompressionspnmpe.  L  Regnlirongsschrank.  Jf  Sammelreci- 
pienten.  iV^  Gefriercylinder.  0  Eohlenwasserstoffspind.  P  Gas- 
behälter.   Q  Manometer,    a  Dampföfen,   b  Wasserhähne. 

Den  wichtigsten  Factor  ftr  die  anzustrebenden  guten  Re- 
sultate bei  der  Oelgaserzeugung  bildet  hier  speciell  die  Ofen- 
construction.  Das  in  dem  Ofen  erzeugte  Gas  soll  bei  möglichst 
hoher  Ausnutzung  des  Rohmaterials  ein  intensiv  leuchtendes, 
nicht  condensirbares  sein  und  bei  seiner  Verwendung  keine 
öligen  Rtlckstände  in  den  Rohrleitungen  etc.  zurflteklassen,  wel- 
che in  kurzer  Zeit  auf  den  Beleuchtungseffect  störend  einwirken 
müssen« 

Die  Construction  des  Ofens  ist  nun  folgende  —  Fig.  234 
und  235|  Seite  844  und  845  — .  Aus  dem  über  dem  Ofen  auf- 
gestellten Oelbehälter  B  gelangt  das  zur  Vergasung  bestimmte 
Paraffinöl,  dessen  Zufluss  je  sach  der  höheren  oder  niederen 
Temperatur  der  Retorten  durch  einen  Hahn  mit  Mikrometer- 
schraube regulirt  wird,  durch  ein  U-förnng  gebogenes  Rohr  in 
die  obere  Retorte  A  des  mit  zwei  Übereinander  liegenden 
O  -  förmigen  gusseisemen  Retorten  versehenen  Ofens  und  zwar 
zuerst  auf  die  in  A  befindliche  Blechmuide  C.  .  Der  Zweck 
dieser  Blechmulde  ist,  das  einfliessende  Oel  so  lange  aufzu- 
halten, bis  es  gänzUch  verdampft  ist,  und  femer  das  Reinigen 
der  Retorten  oime  grosse  Mtthe  und  Zeitverlust  feiewerkstelligen 
zu  können.  Die  coksartigen  Ueberreste  bleiben  fast  ganz  in 
der  Blechmulde  zurttck  und  werden  bei  der  Herausnahme  der 
letzteren  durch  Abklopfen  leicht  entfernt  Auch  gegen  das 
vorzeitige  Zerspringen  der  Retorten  bietet  diese  Blechmulde 
eioen  verztt^ehe»  Sehntz.  Die  in  der  oberen  Retooto  erzengteii 
mA  Ihdlweise  schon  vergastai  Oeldämpfe  gekmgen  durch  eiA 
VertriiidangsiM«^  in  die  UBtere  ^iehigrosse  und  gleickgeiiirBiite 
BMtorto  l^r  t&  wekker  die  vollständigste  Zersetnmg  akattfindet 
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D»  Gas,  noch  mit  Theerdlmpfmt  gflBcbwliig«rt,  gelangt  von 
der  zweiten  Betorte  dnrch  ein  »bstagendes  Bobr  in  die  Vor- 
lage E,  welche  durch  ilire  Dispositionen  eine  Tezstopfong  dnreh 

Fig.  234. 


J.  Pittisch, 

A  Obere  Betorte.    B  OelbehSlter. 

das  Ansanuneln  ron  Theer  fast  gänzlich  verhindert  Die  An- 
Ordnung  des  absteigenden  Bobres  hat  den  grossen  Vortfaeil, 
gegenüber  den  bisher  fibUchen  nach  oben  Alhrenden  Abgangs- 
rOhren,  dass  bei  Anwendnng  der  ersteren  Constmotion  nicht 
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die  bekannten  Uebelstände  der  letzteren  eintreten,  dass  der 
Theer  immer  in  die  Retorten  znrUckäiesBt  nnd  hier  fortrrtlbrend 
zersetzt  wird,  wodaroh  dem  Oase  die  Leuchtkraft  beeinträoh- 

liff.  235. 


Öelgatofen. 

C  Bledunnlde.    D  Untera  Retorte.     E  VorUge. 

tigende  Bestandtheile  —  Wasaeratoffgas  —  zngeitlbrt  werden. 
Die  Fenemng  bei  den  Fintsch-GaaSfes  ist  so  eingerichtet,  daas 
Bowohl  Coks  ala  aach  Brann-  and  Steinkohle  zur  Heizung  ver- 
wendet werden  können  oad  der  innere  Anabaa  der  O^en  ist 
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mit  Rtekflicht  derart  ooMtnilrt,  dan  die  StichiMUM  nie 
Betörte  selbst,  sondein  nur  das  CliHiaotteiiia«nmk  beithrt 

Dm  ParaffinOl  eder  Gasöl  wird  ans  dmi  Origiaalbsn  aut- 
telst  einer  Oelpnmpe  D  —  Tafel  4  —  in  das  Aber  dem  Ofen 
aufgestellte  Reservoir  gehoben  and  gelangt  nnn  von  dort  auf 
die  frtther  beschriebene  Weise  in  die  Betorten  znr  Vergasung. 

Die  2iersetzaiig8prodncte  gelangen'  dnrch  die  Vorlagen  und 
den  Theerkasten  in  die  Gondensatoren  £,  nm  in  diesen  Appa- 
raten zom  grOssten  Tbeile  den  Theer  in  tropfbar  flüssigem  Zu- 
stande abzugeben.  Ais  den  Gondensatoren  E  passirt  das  Chis, 
behufis  yollstSndiger  Beinigung,  dep  WSscher  F  und  die  Bei- 
niger  G.  In  diesen  Apparaten,  welche  Ar  die  Erzeugung  eines 
reinen,  weissleuchtenden,  nicht  rossenden  Ghises  HauptEBU^toreu 
sind,  wird  jede  Spur  von  Theer,  Eohlensfture  und,  wenn 
schwefelhaltiges  Oel  zur  Vergasung  genommen  wurde,  auch 
der  Schwefel  vollkommen  entfernt  Nach  dieser  rationellen 
Beinigung  geht  das  Oas  zum  Zwecke  der  Oontrole  durch  die 
Gasuhr  «/,  welche  die  Ausbeute  aus  dem  Oele  regisirirt,  und 
gelangt  von  da  schliesslich  in  den  Gasbehälter  P.  Die  Gas- 
behälter-Glocke zu  50  Gubikmeter  Inhsdt  liegt  in  einan  wasser- 
dicht gemauerten  Bassin  mit  GentralfUhrung,  in  welches  znr  Zeit 
strenger  EBlte  Dampf  zur  Verhütung  von  EisbSdung  geleitet 
werden  kasm.  Zur  sofortigen  Gonstatirung  von  Störungen  im 
Betriebe  nod  sämmtliche  Apparate'  mit  einer  im  Betortenhause 
angebrachten  Uanometertafel  verbunden,  welche  dem  Arbeiler 
sofort  die  Stelle  zeigt,  an  welcher  die  UngehOrigkeit  vorge- 
kommen ist  Die  Bttckstände  kommen  in  eine,  vor  dem  Bei- 
nigungsraume  angelegte  Theergrube  H-^  aus  dieser  wird  dann 
der  Theer  mittelst  Handpumpe  in  Fftsser  gefüllt 

Um  nun  das  in  der  frtther  beschriebenen  Weise  erzeugte 
Oelgas  fttr  die  Beleuchtung  der  Eisenbahn-Fahrzeuge  verwend- 
bar zu  machen,  muss  vor  Allem  eine  Verminderung  des  Volumens 
d.  h.  Gomprimirung  vorgenonmien  werden,  damit  in  den  ver- 
hUtnissm&ssig  kleinen  Beservotrs  der  Fahrzeuge  eine  für  dne 
Misere  Brenndauer  genflgeade  Gasquantifllt  mi^gefBhrt  wer^ 
den  kann« 

Die  Gompressionsanlage  besteht  zunächst  aus  einer  mittdst 
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SüBij^aichiae  «ogetriebenen  Cempresiionspampe  K^  wekikt 
iaM  Qm  Ton  drea  60  MUlimeter  Spannniig  aif  ^en  Drn^ 
Foa  10  Atmosphären  bringen  loU;  bei  höhereir  GoflnproMion  Ter- 
liert  das  Oas  durch  AbscheidoDg  ^tm  flOssigen  Eohloiwasser- 
sfaffea  bedeitaatd  an  Leoehtkraft.  In  die  SangrofarMlnng  zwi- 
schen Pampen  K  vnA  GasbehUter  P  ist  der  sogenannte  O^frinr- 
egrUnder  N  angeschaltet ,  welcher  die  ans  dem  Chisbehälter 
anfgenemnenen  WasserdXJBapfe  ansseheidei 

Die  Gascompressionspiunpe  ist  dizeot  mit  der  Dampf- 
ssasehine  g^nppelt,  anf  emem  gemeinschafiliehen  Bette  ge- 
lagert «ad  doppelt  wirkend.  Die  OMäpreasionspampen  haben 
100  Mm.  Dnichnesser  dee  PnmpenojrUnders,  170  Mm.  Dibch- 
messer  des  DampfejUnders ,  320  Mm.  Hab  and  oomprimiren 
bei  25  Tonren  in  der  Minute  circa  8  Cbm.  Gas.  Um  eine  mAMr 
liehe  Erwlnnnng  des  Pnmpenoylinders  m  ▼erhindem,  wird 
dvroh  die  hohlen  Wandangen  desselben  ein  permanenter  katter 
Waaserstrahl  geleitet  Der  anm  Betriebe  nötiuge  Dampf  wird 
einem  am  TortbeilhaflMten  im  Ofemamne  an^esteUten,  verti- 
oalen  BOhrendam^essel  entnommen. 

Di^  bei  so  hoher  Compressioii  des  Odgases  sieh  anssdreiden* 
den  flfissigen  Kohlenwasserstoffe  —  Seite  854  —  saauneln  sieh  in 
eineHi  an  der  Pumpe  befestigten  oylmdrischem  Gef üsse,  ans  w«l- 
ehern  dieselben  zeitweise  entfernt  werden  müssen.  Anf  seinem 
weiten  Wege  gelangt  das  Gas  durch  eine  RcArleitnng  von  der 
Pnn^e  in  die  Segulimngsvorrichtmig,  durch  welche  die  Abgabe 
des  Gases  bei  den  FlllstSndem  an  die  Waggans  eontroUrt  werden 
kssm.  Diese  BegaMmngsTornohtaigen  bestehen  der  Hauptsache 
nach  ans  zwei  übereinander  liegenden  Sammdrofaren  mit  den 
nOthigen  Ventilen  und  Bourdon'scben  Manometern  Q.  Bevx>r 
das  Ga«  Ton  der  Gonq^ressiottspumpe  K  nach  dem  Sammel- 
reeiineinten  M  getaugt,  paisirt  dassdbe  das  obere  Sammelrohri 
welches  anf  jeder  Seite  wieder  mit  dnem  Rflckschlagrentil 
vMBehen  ist  Von  diesem  Rohre  leiten  mehrere  Abzweigungen 
nach  den  SammettiOpfen,  von  denen  je  einer  mit  einem  Sanund- 
redpienten  M  yerbunden  ist 

An  einem  Ende  des  Sammelkopfes  befindet  sich  das  Bttck- 
sehlagventü,  ferner  ein  Erdleitungs-  und  ein  Kohlenwasserstoff- 
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Ablassventil.  Die  Erdleitnngsventile  dieser  SammelkOpfe  sind 
mit  den  Abzweigungen  des  unteren  Sammebrohres  der  Begulir- 
Yorrichtung  verbunden ,  es  befindet  sich  an  jeder  Seite  dieses 
Rohres  ein  zweites  Erdleitungsventil,  welches  von  dem  Gas- 
arbeiter nur  dann  getfffnet  wird,  wenn  die  Waggon-Becipienten 
mit  comprimirtem  Oase  gefüllt  werden  sollen. 

Fflr  die  Gasleitung  von  den  Sammelrecipienten  zu  den 
FüUständem  wird  ein  verzinntes  Bleirohr  mit  16  Mm.  innerem 
und  24  Mm.  äusserem  Durchmesser,  welches  auf  25  Atmosphären 
erprobt  ist,  verwendet.  Als  Füllständer  werden  zweierlei  Oon- 
structionen  verwendet,  nämlich  solche  in  Säulenform  ttber  das 
Niveau  ragend  und  versenkte  Ständer.  An  solchen  Orten,  wo 
das  Publikum  verkehrt,  also  in  der  Personenhalle,  werden  die 
letzteren  gewählt. 

Als  einzig  rationell  hat  sich  bei  der  Waggonbeleuchtung 
durch  Gas  die  Verwendung  von  schwerem  Leuchtgas  unter 
hohem  Drucke  für  jeden  einzelnen  Wagen  erwiesen.  Das  auf 
10  Atmosphären  comprimirte  Gas  wird,  wie  erwähnt,  durch  die 
FUUständer  der  Leitung  entnommen  und  in  einem  oder  mehre- 
ren Becipienten,  je  nach  der  Zahl  der  zu  speisenden  Flammen, 
unter  dem  Personenwagen  etc.  angebracht;  das  Gas  wird  aber 
nur  mit  einem  Drucke  von  6  Kg.  pro  Quadratcentimeter  >» 
6  Atmosphären  io  die  Becipienten  eingeleitet.  Die  Becipienten 
sind  an  beiden  Böden  mit  Einlassventilen  und  HoUänderver- 
schraubungen  versehen  und  wird  einerseits  die  Verbindung  mit 
den  FüUständem  durch  Eautschukschlauch  hergestellt,  während 
auf  der  anderen  Seite  ein  Bourdon'sches  Manometer  angesteckt 
wird,  welches  das  Ueberdrücken  des  comprimirten  Ghises  blos 
bis  6  Atmosphären  controlirt  Die  Wagenrecipienten  haben  eine 
Wandstärke  von  5  Mm.  und  werden  auf  11  Atmosphären  er- 
probt; dieselben  sind  doppelt  genietet,  erhalten  verschranbte 
gewölbte  Böden  und  sind  zur  sicheren  Dichtung  innen  und 
aussen  vollständig  verzinnt  und  gelöthet  Man  rechnet  circa 
130  Liter  Inhalt  pro  Flamme,  was  einer  circa  40 stündigen 
Brenndauer  entspricht.  Bei  Anbringung  der  Becipienten  unter 
dem  Wagen  und  an  dem  Untergestelle  erhalten  dieselben  zu- 
meist eine  Länge  von  1,850  Meter  und  variirt  der  Durchmesser 
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zwisohen  420  nnd  520  Hrn.,  so  dass  beiapieUweüe  fttr  Wa- 
gen mit: 

5  Flammen  3  Becipienten  k  470  Hm.  Darohm.  mit  628 Liter  Inhalt 
4         «         2  „  i420     „  „  n  510     „         „ 

3         n         1  »  ä520     „  ,  r.  384     „ 

2         „         1  »  ä420     „  „  „  255     „         „ 

erforderlich  sind. 

Die  Gewichte  der  Reoipienten  sind  folgende: 
1  Becipient  420  Hm.  DnrehmesBer  255  Liter  Lihalt  wiegt  140  Kg. 
1        »        470    „  „  314    „„         „     174   „ 

1         «         520     „  „  384     «„  „      207    „ 

flff.  236. 


Dniekregulator  von  PmUck. 

A  GDSseisernea  QehAiue.     a  Membrui.     b  Zoleltniig.     c  ÄbBCblossTentil. 

(i.Hebel.    e  Feder,    f  Ableitung. 

Das  comprimirte  Gas  ans  dem  Recipienten  passirt  snf 
Beinern  Wege  znr  Lampe  cooh  einen  Regnlator  —  Fig.  236, 
— ,  es  ist  jener  wichtige  Apparat,  welcher  das  hochgespanote 
Oas  auf  eine  znr  Verbrennnng  erforderliche,  ganz  geringe, 
aber  anch  abeolat  gleichmässige  DrackhOhe  von  circa  25  Mm. 
Waesereftole  regnürt,  mit  welcher  es  zu  dem  Brenner  gelangt. 
Die  TOD  demsellteD  rerlangte  Wirkung,  welche  nnbehindert 
TOD  den  Variationen  in  dem  Becipienten  nnd  toq  ongleieh- 
artigen  Sohwankongen  nnd  StOssen  des  Wagens  stets  coastaat 
bleiben  soll  nnd  diesem  Zwecke  entspricht  der  Regnlator  Ton 
Pintsch. 

Sskitdlar,  TaoliBglsfl*  dir  FttM  ud  Oel«  du  FohIUu.  64 
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Die  Constraction  des  Regulators  ist  ans  der  nmstehenden 
Zeichnung  za  ersehen.  Derselbe  besteht  zunächst  aus  einem 
gusseisemeiii  kreisrunden  Gehäuse  yon  250  Mm.  Durchmesser 
und  160  Mm.  Hohe  mit  entsprechendem  Deckel.  Zwischen 
diesen  beiden  Theilen  ist  eine  gasdichte  präparirte  Ledermem- 
bran a  eingelegt.  In  der  Mitte  dieser  Membran  ist  mittelst 
Gelenk  eine  Zugstange  befestigt,  welche  mit  einem  an  einem 
Ventilsitz  gelagerten  Hebel  d  verbunden  ist.  Auf  diesen  Hebel 
stutzt  sich  yermittelst  einer  Verkuppelung  das  eigentliche  Ab- 
schlussventil  c  vermöge  eines  stellbaren  Stiftes.  Der  horizontale 
Hebel  ist  noch  ausserdem  durch  eine  an  demselben  wirkende 
Flachfeder  e  balancirt. 

Das  in  den  Waggon-Becipienten  befindliche  hochgespannte 
Gas  strömt  bei  b  durch  den  mit  Staubsieben  yersehenen  Canal 
und  durch  das  Ventil  so  lange  in  das  Regulatorgehäuse ,  bis 
die  Membran  so  gespannt  ist,  dass  sie  yermittelst  des  Zug- 
stangen- und  Hebelsystems  das  Ventil  an  seinen  Sitz  drückt 
und  die  weitere  Zuströmung  yerhindert  Das  in  denf  Regulator- 
gehäuse befindliche  Gas  zieht  yon  /  aus  durch  die  Leitung  und 
naturgemäss  mit  dem  gewünschten  niederen  Drucke  zu  den 
Flammen.  Die  Membran  wird  entlastet,  das  Spiel  beginnt  yon 
Neuem  und  wirkt  durch  den  steten  Gasconsum  auch  continuir- 
lich,  dass  selbst  bei  den  heftigsten  äusseren  Einwirkungen,  wie 
sie  bei  Eisenbahnfahrten  eintreten,  die  Flammen  doch  so  ruhig 
wie  in  einem  Zimmer  brennen,  nicht  flackern  Und  noch  weniger 
yerlöschen. 

Die  Einrichtung  der  Eisenbahnwaggons  ftlr  den  Zweck  der 
Beleuchtung  ist  nun  derartig,  dass  yom  Regulator  eine  7  Mm. 
weite  Rohrleitung  an  der  Aussenseite  des  Wagens  gelegt  ist, 
in  welche  ein  Haupthahn  eingeschaltet  ist,  um  sämmtliche 
Flammen  gemeinsam  abschliessen  zu  können.  Diese  Bohr- 
leitung setzt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Daches  fort  und  yon 
ihr  fuhren  dann  Abzweigungen  nach  jeder  Laterne.  An  die 
Abzweigung  schliesst  das  Flammenrohr  an,  welches  durch  ein 
Handgelenk  an  der  Anschlussstelle  drehbar  ist,  um  es  beim 
Putzen  der  Laterne  herausklappen  zu  können;  ferner  befindet 
sich  an  jeder  dieser  Abzweigungen  ein  Abschlusshahn  fBr  die 
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Flantmei]  der  einzelnen  Laterne.  Die  Constniotioti  der  letzteren 
masate  fcewisse  BedingnogeD  erfttUen,  indem  die  Flammen  bei 
verh&ltnisamässig  groasem  epecifischea  Gewichte  des  kohlen* 
stoffreichen  Gases  nnr  einen  sehr  geringen  Drack  snm  Brennen 
brauchen,  aber  deshalb  durch  direct  darauf  wirkende  heftige 
Luftströmungen  auch  leichter  dem  TertOschen  ausgesetzt  sind, 
als  Steinkohlengasiflammen. 

Fig.  237. 


Deckenlampe  nach  Paasch. 

a  Glu^cke.     b  gnai^ernM  OeUase.     c  Blechdeckel,      d  SchornBtoin. 

e  Broiner.    f  AI»telUi«bn.    g  DunkelBteUroiricIttiiiig. 

Die  gewöhnliche  Ton  Pintsch  constmirte  Laterne  für 
EiMnbahuwagen  weicht  in  äusserer  Form  wenig  von  den  bis- 
her gebiftuchlicheo  Wagenlatemen  ab,  hat  eine  kngelfßrmige 
Glotze  a  —  Fig.  237  — ,  gnsseiaemes  Gehftnse  b  von  geringer 
Wandstärke  und  sohmiedeeisemen  Deckel  mit  Blechsohom- 


852  OelgABbereitang. 

stein  dj  durch  letzteren  werden  die  entwickelten  Brenngase 
der  flachen  Leachtflanunen  abgeführt.  Die  Laftznffihrong  ge- 
schieht durch  den  Deckel  der  Laterne.  Bei  der  gewöhnlichen 
Art  der  letzteren  ist  ein  Zweilochbrenner  ans  Speckstein  yor- 
banden.  Ein  Cnbikmeter  Gas  reicht  angef  fthr  bei  einer  Flamme 
für  40  Standen  Brennzeit  ans,  dies  angenommen ,  stellen  sich 
die  Kosten  einer  Flammenstande  anf  1,20  Pfennig. 

Für  die  Beleachtnng  von  Salon,  Bestanrations- ,  Schlaf- 
nnd  Postwagen,  bei  welchen  ein  vermehrtes  Bedttrfiiiss  nach 
Licht  vorliegt,  hat  P  int  seh  Laternen  mit  vorgewärmter  Lnft 
constmirt  und  zeigt  Fig.  237  die  Einrichtung  einer  solchen  La- 
terne. Die  Luft,  die  zur  Ernährung  der  Flamme  dient,  erhitzt 
sich  am  Schornstein  d^  indem  sie  zwischen  diesem  und  dem 
Einsatz  durchzieht,  und  strömt  darauf  durch  Löcher  in  die 
Olocke,  tritt  also  von  aussen  zu  den  Flammen;  die  eingezeich- 
neten Pfeile  geben  den  Weg  der  Luftströmung  an. 

Die  Verwendung  des  Oelgases  hat  sich  auch  bei  den  Signal- 
latemen  der  Locomotiven  und  anderen  Signalvorrichtungen  für 
Eisenbahnen,  für  die  Beleuchtung  von  Dampf-  und  Traject- 
boten  vortheilhaft  erwiesen  und  findet  das  Oelgas  eine  weitere 
erfolgreiche  Anwendung  bei  der  Markirung  der  Wasserstrassen. 
Dieselbe  geschieht  durch  schwimmende  Seezeichen  —  Bojen 
und  Feuerschiffe  —  und  durch  feste  Leuchtthflrme  und 
Baken.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  Erhellung  grosser 
Flächen,  sondern  um  die  Markirung  gefährlicher  Punkte,  so- 
wie der  Hafeneinfahrten. 

Je  nach  der  Grösse  der  Strömung  sind  3  Arten  von  Bojen 
construirt,  die  in  Fig.  238  dargestellte  eignet  sich  für  tiefes 
Fahrwasser,  sowie  für  Strömungen,  hohe  See  und'  auch  für 
geringe  Tiefe.  Die  Stabilität  und  senkrechte  Stellung  der  Boje 
ist  durch  das  Gompensationsgehänge  erreicht,  an  welches  sich 
die  Befestigung  durch  Kette  und  Anker  anschliesst  Die  Boje  A 
wird  aus  Schmiedeeisenblechen  geschweisst,  auf  ihr  befindet 
sich  ein  Ventil,  welches  zum  FflUen  dient,  und  zwar  geschieht 
die  NachfUllung  in  der  Weise,  dass  mittelst  eines  GkuEttrans- 
portschiffes  das  Gas  von  10  Atmosphären  Spannung  aus  Kesseln 
in  die  nahezu  entleerte  Boje  ttbergedrückt  wird,  wozu  je  nach 


Oelguberätung. 
Fig.  238. 


Boje  mit  Laterne. 
A  Boje.    B  Oeatell.    C  PUttfom.    D  L>tenie. 
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der  OrOsse  der  letzteren  5—20  Minuten  erforderlich  sind.  Zar 
bequemeren  Bedienung  beim  Füllen  und  beim  Instandsetzen 
der  Laterne  ist  ein  Gestell  B^  in  geeigneter  Höhe  eine  Fiatt- 
form  mit  Geländer  angebracht  Das  Gestell  trägt  die  Laterne  B 
und  hat  in  ihrem  unteren  Theile  den  Regulator,  der  genau  so 
construirt,  wie  bei  der  Waggonbeleuchtung  —  Fig.  236,  Seite 
849  — ;  ebenso  hat  die  Laterne  einafast  gleiche  B^inrichtung,  es 
werden  grosse  Rundbrenner  benutzt  und  befindet  sich  unter  der 
Flamme  ein  kegelförmiger  Reflector  von  polirtem  Neusilberblech. 

Der  bei  der  Oelgasgewinnung  abgesonderte  Theer,  circa 
20  Liter  pro  1000  Cubikfuss  oder  30  Cubikmeter,  enthält  weder 
basische  noch  saure  Verbindungen,  liefert  bei  der  Destillation 
nur  Olefine  —  Seite  236  — ,  Spuren  von  Naphtalin,  aber  sonst 
fast  keine  aromatischen  Kohlenwasserstoffe,  während  die  bei 
der  Gomprimirung  des  Gases  abgeschiedene  Flüssigkeit  — 
Hydrocarbon  —  nach  Armstrong  reich  an  Benzol  und  Toluol 
ist.    1000  Cubikfuss  Gas  liefern  etwa  4,50  Liter  Hydrocarbon. 

Der  Hauptsache  nach  besteht  dasselbe  aus  Benzol  und 
Toluol  gemischt  mit  Paraffinen  und  Olefinen  und  scheinen  Ben- 
zol und  Amylen  die  Hauptbestandtheile  zu  sein. 

Die  einzelnen  nach  dem  Ver&hren  von  Pintsch  erhaltenen 
Eohlenwasserstoffgemische  weichen  hinsichtlich  ihres  Benzol- 
und  Toluolgehaltes  wesentlich  von  einander  ab,  so  gaben  sieben 
untersuchte  Proben  folgende  Zahlen: 


Hydro- 

Spec. Gew. 

Procentgehalt 

carbon 

an  Benzol  und  Tolnol 

1. 

0,850 

65,60  o/o 

2. 

0,835 

54,20  „ 

3. 

0,840 

52,00  „ 

4. 

0,830 

45,20  „ 

5. 

0,840 

44,40  „ 

6. 

0,800 

37,80  ^ 

7. 

0,760 

24,60  „ 

Zweifelsohne  hängt  die  Verschiedenheit  weniger  von  der 
Natur  des  Rohmaterials  als  von  der  Temperatur  ab,  bei  wel- 
cher die  Vergasung  stattgefunden  hat  —  Seite  166  — . 


Xn.    HarzdestUlatlon. 

Harzöle  nnd  deren  Beinlgnng. 

Bettnaphta,  Betinyl,  Betlnol,  Betlsteren, 

Beslnon,  Plnolin,  Camphiii. 


Die  Harzdestillation  stimmt  im  Wesentlicheu  mit  der  Theer- 
destillation  ttberein.  Es  handelt  sich  aber  hierbei  nicht  um 
eine  Harzdestillation  mit  Wasser,  wie  zur  Gewinnung  von  Ter- 
pentinöl etc.,  sondern  um  trockne  Destillation,  ähnlich  der 
Erdwachsdestillation,  da  in  den  Harzen  Kohlenwasserstoffe 
schon  Yorgebildet  sind. 

Früher  wurden  die  Harze  nur  mit  Wasser  einer  Destillation 
unterworfen,  um  das  ätherische  Oel  daraus  und  als  Nebenpro- 
ducte  Colophon  etc.  zu  gewinnen,  jetzt  aber  werden  diese  Bflck- 
süüide  vielfach  einer  weiteren  trocknen  Destillation  zur  Gewin- . 
nung  von  Harzölen  resp.  Schmierölen  unterworfen  und  ist  diese 
Industrie  seit  dem  Jahre  1832,  in  welchem  Daves  zufällig  bei 
zu  starkem  Erhitzen  von  Colophonium  Harzöle  bekam,  in  steter 
Zunahme,  namentlich  in  Amerika,  England  und  Deutschland, 
gewesen. 

Zur  Verwendung  gelangt  ausschliesslich  das  Harz  der 
Nadelhölzer  und  namentlich  Pinus-  und  Abiesarten. 

Das  Fichtenharz  wird  von  den  verschiedensten  tannenartigen, 
in  verschiedenen  Ländern  einheimischen  Gewächsen  —  Abieti- 
neae  —  gewonnen ;  zu  erwähnen  ist  besonders  Pinus  Abies  L.  »» 
Fichte,  Pinus  sylvestris  L.  —  Kiefer,  Pinus  picea  L.  =  Tanne 
im  nördlichen  Europa,  Pinus  Strobus  L.  «=  Weymouthkiefer, 
Pinus Taeda L.  =  Weihrauchkiefer,  Abies  canadensis  Mich. 
=  canadische  Fichte  in  Nordamerika,  Pinus  Puffliiio  Haenke 
>»  Knieholz  oder  Krummholz  auf  den  Gebirgen  Deutsch- 
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lands  und  UDgarnSy  Pinus  Cembra  L.  — >  die  Cirbelkiefer 

im  sttdlichen  Deutschland,  Pinus  maritima  D.  G.  —  die  Strand- 

kiefer,  Pinua  Larix  L.  «»  Lftrehe  im  sttdlichen  Europa  etc. 

Bei  diesen  genannten  Pflanzen  sammelt  sich  ein  Balsam 

—  Terpentin  — ,  der  in  eignen  Harzg&ngen  abgesondert  wird, 
häufig  an  besonderen  und  dadurch  wulstartig  aufgetriebenen 
Stellen,  die  bald  oberflächlich  liegen,  wie  bei  der  Tanne,  bald 
tiefer,  wie  bei  der  Fichte,  und  gewöhnlich  an  dem  unteren 
TheUe  des  Stammes,  seltener  oben,  wie  bei  der  L&rohe,  vor- 
kommen. 

Der  Terpentin  fliesst  freiwillig  nach  dem  Bersten  der  Rinde 
oder  nach  der  absichtlichen  Verwundung  des  Stammes  aus.  Zu 
seiner  Gewinnung,  welche  Gegenstand  eines  planmissigen  Be- 
triebes ist,  ziehen  die  Harzscharr  er  oder  Pechler  im  Frtth- 
jähr  in  den  Wald  und  hauen  die  etwa  SOjfthrigen  Stimme  in 
bestimmten  Zwischenräumen  mit  Beilen  —  Dexel  —  an,  d.  h. 
sie  hauen  in  die  Bäume  etwa  ^4 — 1  Meter  ftber  dem  Boden 
eine  V2  Meter  lange,  circa  7  Cm.  breite  und  halb  so  tiefe  Rinne, 
ans  welcher  den  Sommer  ttber  das  Harz  ausschwitzt  Der  aus- 
fliessende Balsam  fliesst  in  Gruben  am  Fusse  des  Stammes  und 
wird  im  October  gesammelt. 

Die  angehauenen  Stämme  werden  unfehlbar  kemfiBtal.  Ganz 
ähnlich  ist  die  Harzgewinnung  in  den  mit  Pinus  maritima 
bestaudenen  Heidewäldem  von  Bordeaux;  man  beginnt  dort 
Ende  Januar  die  Rinde  abzuschälen  und  erst  Ende  März  die 
geschälten  Stellen,  welche  an  der  Sfldseite  des  Baumes  sein 
mttssen,  mit  dem  Dexel  anzuhauen  und  mederholt  dies  bis 
Ende  September.    Das  Harz  träufelt  in  durchsichtigen  Tropfen 

—  Jungfemharz  —  in  untergesetzte  Gefässe,  welche  ron  Monat 
zu  Monat  entleert  werden. 

Der  nach  September  ausfliessende  consistentere  Terpentin 
erhärtet  und  liefert  so: 

Das  gemeine  Harz,  Sclierrharz,  Rohliarz ;  es  bildet  unregel- 
mässige Stflcke  von  weisser,  gelblicher  oder  röthlicher  Farbe, 
ist  anfangs  weich,  wird  aber  später  sprOde  und  zerreiblich,  ist 
gewöhnlich  noch  sehr  unrein,  ron  Holztheilen,  Erde,  Staub  etc. ; 
es  hat  einen  terpentuiartigen  Geruch  und  balsamischen  bitteren 
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Geschmack;  es  schmilzt  leicht,  erweicht  leicht  in  der  Wärme 
der  Hand  imd  ist  sehr  klebend.  Das  gemeine  Harz  von  der 
Strandkiefer  kommt  als  fhmzBalschea  Galipot  in  den  Handel 
md  wird  besonders  in  dem  Departement  des  Landes  von 
Bayonne  bis  Bordeaux  gesammelt.  Das  amerikanisciie  Galipot 
oder  Barras  ist  das  Harz  der  Weymonth-,  Weihrauch-  und 
Snmpfkiefer. 

Wird  dieses  Harz  durch  Umschmelzen  unter  Zusatz  von 
etwas  Wasser  und  Durchseihen  gereinigt,  so  resultirt  das  eigent- 
liche weisae  Harz,  weisse  Pech,  welches  trttbe,  sprOde,  auf 
dem  Bruche  glänzende  Massen  darstellt  von  gleichem  Oeruche 
und  Geschmacke  wie  das  gemeine  Harz. 

Wurde  die  Hitze  etwas  stärker  angewendet,  so  resultirt 
das  gelbe  Harz  oder  gelbe  Pech,  in  welche  Kategorie  das 
sogenannte  Burgunder  Harz  gehört,  welches  besonders  in  Finn- 
land, Baden  (Schwarzwald)  und  Oesterreich  dargestellt  wird; 
die  Benennung  rtthrt  wohl  nur  daher,  dass  dieses  Product  wahr- 
scheinlich zuerst  in  Burgund  gewonnen  wurde. 

Dieses  sogenannte  Burgunder  Pech  —  Resina  burgundlca 
—  enthält  in  der  Begel  noch  10  ^/o  Wasser  und  ebensoviel 
Terpentinöl. 

Unter  dem  Namen  gekochter  Terpentin  —  Terebinttiina 
ceda  —  wird  der  Bttckstand  von  der  Darstellung  des  Terpentin- 
öles yerstanden,  welcher  aus  Harz  mit  etwas  zurückgehaltenem 
Oele  und  Wasser  besteht.  Dieser  gekochte.  Terpentin  findet 
«ich  im  Handel  in  Gestalt  gedrehter,  aussen  atlasglänzender, 
innen  matt  gelblicher,  in  der  Begel  sehr  brüchiger  Stangen. 

Durch  vorsichtiges  Schmelzen  von  gekochtem  Terpentin 
oder  weissem  Harze  bis  zur  vollständigen  Entfernung  des  Was- 
sers wird  das  Colopiionium  —  Geigenharz,  Arcanson,  Coiophane 
der  Franzosen  erhalten  und  hat  je  nach  der  Temperatur,  der 
es  dabei  unterworfen  war,  eine  hellere  oder  dunklere  Farbe; 
es  kommt  daher  gelblich  und  durchsichtig  bis  schwarzbraun 
vor,  ist  spröde,  zerbrechlich,  auf  dem  Bruche  gross-  und  flach- 
muschlig,  glasglänzend,  fiust  geruch-  und  geschmacklos,  erweicht 
bei  69<>C.,  backt  zusammen,  schmilzt  bei  135^0.  imd  zeigt 
dabei  einen  deutiichen  Harzgeruch. 
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Mit  Zinkstaab  in  einem  Kolben  erhitst  geben  die  Hane 
aromatische  Kohlenwasserstoffe:  Tolnol^  Aethylmethflbenzol, 
Naphtalin  etc. 

Wird  1  Theil  Oolophoninm  mit  8  Theilen  Kalk  der  DestQ- 
lation  nnterworfen,  so  bilden  sich  fluchtige  Oele  nach  Fremy: 

Realnon,  farblos,  dttmiflUssig,  von  brennendem  Geschmackey 
Siedepunkt  78«  G.  Löslich  in  Weingeist  and  Aether.  Wie  Wein- 
geist entzflndlich. 

Resineon,  ein  weniger  flüssiges  Oel,  ron  weniger  brennen- 
dem Geschmacke  nnd  schwieriger  löslich  in  Weingeist  Siede- 
punkt 148<»  C. 

In  concentrirten  Säuren  lösen  sich  die  Harze  an^  werden 
aber  durch  Wasser  wieder  vollständig  abgeschieden;  nur  Sal- 
petersäure zersetzt  sie  heftig  und  bildet  damit  Oxalsäure ;  ron 
heisser  Schwefelsäure  werden  sie  zerstört.  Nach  ihrem  Ver- 
halten gegen  Basen  werden  sie  eingetheilt  in  solche  mit  sauren 
Eigenschaften  und  solche,  die  indifferent  sind. 

Die  meisten  Harze  lassen  sich  mit  Alkalien  verseifen  und 
liefern  Besinate  oder  Harzseifen,  die  ebenso  in  Wasser  löslich 
sind  und  mit  Wasser  schäumen  wie  die  Fettseifen,  bilden  aber 
im  concentrirten  Zustande  keinen  Seifenleim  —  erstarren  nicht 
—  und  werden  durch  einen  Ueberschuss  an  Alkalien  meistens, 
aber  nicht  durch  Kochsalz,  ausgeschieden.  Harzseifen  in  Ver- 
bindung mit  eigentlichen  Seifen  gehen  in  dieselben  ttber  und 
tragen  zur  Vermehrung  des  Productes  bei.  Die  Besinate  der 
alkalischen  Erden  sind  gewöhnlich  schwer  löslich  und  die  mit 
eigentlichen  Erden  und  Metalloxjden  unlöslich  in  Wasser,  zu- 
weilen aber  in  Alcohol,  Aether  und  ätherischen  Oelen  löslich. 
Die  Harze  werden  aus  den  Besinaten  durch  Säuren  als  Hfdrate 
abgeschieden,  welche  dann  gewöhnlich  etwas  in  Wasser  löslich 
sind,  leicht  Sauerstoff  aufuehmen  und  stärker  saure  Eigen- 
schaften zeigen. 

Chemisch  besteht  das  gemeine  Harz  aus  wechselndmi  Ge- 
mengen von  krystallinischer  Sylvinsäure  —  C4oHeo04  —  und 
amorpher  Pininsäure  —  C4oHeo04  — ^  welche  nach  Strecker 
nur  die  amorphe  Hodification  der  Sylvinsäure  ist,  da  beim 
Schmelzen  der  Sylvinsäure  dieselbe  in  Pininsäure  und 
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bei  Btftrkerem  Erhitzen  in  ColophoisSiire  übergeht.  Diesen  An- 
gaben gegenüber  stehen  die  Untersnehnngen  von  Maly,  wel- 
cher im  Terpentin,  Fichtenharz,  Colophoniom  nnr  eine  Säure, 
die  Abietinsäure  —  G44  H^  Oe  — ,  nachwies  nnd  zwar  im  Colo- 
phoniom das  Anhydrid  derselben  C44  H^  O4. 

Als  Anfang  der  yierziger  Jahre  das  Colophoniom  in  grosser 
Menge  ond  zu  ziemlich  massigen  Preisen  von  Nordamerika  ans 
aof  die  eoropftischen  Märkte  gebracht  worde,  ist  man  aof  die 
Idee  gekommen,  dasselbe  zor  Gasbereitong  zo  yerwenden  ond 
hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  aosgeffihrt,  so  in  Paris,  Ant- 
werpen, Frankfort  a/M.    Jetzt  ist  die  Industrie  yeraltet 

Das  Colophoniom  lieferte  in  der  Hitze  ans  100  Pfand 
1300  Cobikfoss  Gas  von  sehr  goter  Qualität,  es  hatte  ein  speci- 
fisches  Gewicht  >»  0,58  ond  enthielt  circa  8— 9<^/o  schwere 
Kohlenwasserstoffe.  Der  gleichzeitig  gebjUdete  ond  30<>/o  be- 
tragende Theer,  korzweg  Harzöl  genannt,  stellte  ein  donkel- 
schwarzblaoes  Oel  dar  und  lieferte  bei  der  Destillation 
zwischen  130—160®  C.  —  eine  flächt  Essenz  —  Vive  essence 

„        160—280«  „  —ein  Oel  —  Hoile  fixe 

„  280—350«  „  einen  braonsch warzblauen  Körper,  Ma- 
terie grasse,  daneben  zeigte  sich  etwas  Naphtalin  und  im 
Rttokstande  blieb  Kohle. 

Pelletier  und  Walter  haben  die  flttchtige  Essenz, 
welche  bemsteinroth  ist  und  sauer  reagirt,  nach  einer  Beinigung 
mit  Kalilauge  und  Schwefelsäure  der  fractionirten  Bectification 
unterworfen  und  folgende  Körper  abgeschieden: 

1.  Retinaphta  »°  Hannaphta.  Eine  klare,  leicht  bewegliche 
Flflssigkeit  von  angenehmem  Gerüche  und  etwas  stechendem 
Gteschmack,  stark  lichtbrechenden  Eigenschaften,  von  0,860 
spee.  Gew.  und  108«  C.  Siedepunkt  Die  Zusammensetzung  ent- 
spricht der  Formel  C7H,,  also  dem  Toluol.  Am  Licht  un- 
yeitoderlich. 

2.  Retinyl  — >  Harzöl  ist  eine  weniger  flttchtige  und  beweg- 
liche durchsichtige  Flüssigkeit  von  0,89  specifischem  Gewicht 
und  150«  C.  Siedepunkt  Geschmack  bitter  und  stechender  als 
der  der  Betinaphta.  Die  Formel  C,  H,,  wttrde  dem  Cumol 
entsprechen. 
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3.  Retinol  =  Harzthran  ist  klar,  ölartig,  ohne  Geruch 
nnd  Geschmack  y  färbt  sich  am  Licht,  specifisches  Gemcht  »= 
0,90.    Die  Züsammensetzong  =»  CgH,. 

4.  Retiateren  nach  Dumas,  MetanapMalin  fälschlich  nach 
Pelletier  und  Walter,  «=  Harztalg,  findet  sich  unter  den 
festen  Destillationsproducten,  welche  bis  350®  G.  flbei^hen,  es 
ist  kiystallinisch,  schmilzt  bei  67<>  C,  siedet  bei  ai25<>  G.  Es  löst 
sich  in  absolutem  Weingeist,  Aether,  ätherischen  Oelen  und 
obigen  Kohlenwasserstoffen. 

Ausführliche  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
der  Harzd^tillationsproducte  sind  von  A.  Benard  gemacht 
worden  und  zwar  mit  Producten  von  der  Destillation  des  reinen 
Harzes,  als  auch  des  Harzes  mit  Kalk;  also  der  Harzessenzen 
und  Harzöle. 

Die  Harzessenz  ist  dunkelbraun  gefärbt,  hat  eine  Dichte 
Ton  0,835  nnd  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Kohlenwasser- 
stoffen, zum  geringeren  aus  Aldehyden  und  Säuren  der  Fett- 
reihe. Zur  Isolirung  der  Kohlenwasserstoffe  wurden  zunächst 
durch  Waschen  der  Essenz  mit  Natronlösung  die  Säuren  be- 
seitigt, darauf  durch  concentrirte  Natriumbisulfiflösung  die  Alde- 
hyde ausgeschieden  und  schliesslich  der  Bttekstand  gewaschen, 
ttber  Ghlorcalcinm  getrocknet  und  in  einem  mit  dem  Dephleg^ 
mator  von  Le  Bei  &  Henniger  versehenen  Kupferapparate 
fractionirt. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  compli- 
cirten  Zusammensetzung  der  Harzöle. 

Zusammensetzung  der  Harzöle  nach  Renard. 


Name 


Formel 


Schmelz- 
punkt 


Siedepmkt 


Pentan  , 

Hexan 

Amylen 

Hexylen 

Diocten  . 


Cs  Hu 
Ce  Hi4 


10 


C,  H 

C«  H,j 

Cto  Ha» 


flüssig 


n 

99 


35—38»  C. 
64—66    , 
34—40    r 
67—70    „ 
260    - 


HarzdestiUation. 
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Name 


Sledopankt 


o 


a 

o 

08 

QQ 


ä 

o 


Alco- 
hole 

Alde- 
hyde 


QQ 


{ 
{ 


Toluol    .    .    .    . 
Tetrahydrotoluol 
Hexahydrotolnol 
Xylol     .    .    .    . 
Tetrahydroxylol . 
Hexahydrozylol  . 
CuiDol    .    .    .    . 
TetrahydrocQmol 
Hexahydrocamol 
Cymol    .    .    .    . 
Hexahydrocymol 
Hetapropyläthyl- 

benzol     ,    . 
Terebenthen  (1) 
Terebenthen  (2) 
Methylalcohol 
Allylalcohol    . 
laobutylaldehyd 
Yaleriddehyd  . 
Ameisensäure  . 
Essigsäure  .    . 
Propionsäure  . 
Buttersäure 
Isobuttersäure 
Baldriansäure 


Ca  Hi4 

Cd  H,e 

Co  H,2 

C9  Hie 

C9  Hjg 
Cio  Hi4 
CioHjo 

Cii  Hie 
CioHie 
CioH,e 

C  H,  0 

C,HeO 
C.HeO 

Cs  H,o  0 
C  H,  0, 
C.H,  0, 

CaHeO, 

C4H.  0, 

CHeO. 

C5  Hjo  Oj 


flttssig 


Vi 

VI 

w 

n 


99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 


111«  c. 

103—105  „ 

95—98    „ 

136    „ 

128— 130  „ 

120—123  „ 

151    „ 

155    „ 

147—150  „ 

175—178  „ 

171—173  „ 


193- 
154 
171- 


•195  „ 
157  „ 
•173  „ 
67 


60 
96- 


153- 
173 


103 
-62 
-98 
101 
118 
146 
164  „ 
-155  „ 
-175  „ 


n 

99 
99 
99 
99 
VI 
99 


In  den  Harzessenzen  walten  die  flüchtigeren,  in  den  Harz- 
ölen die  weniger  flüchtigen  vor,  in  den  letzteren  finden  sich 
noch  Polymere  der  Kohlenwasserstoffe  CnH^n  +  S. 

Die  HarzOlindustrie  beruht  jetzt  auf  der  directen  Destil- 
lation des  Harzes  ohne  Berücksichtigung  des  Gases. 

Die  Apparate  zur  Destillation  der  Harze  sind  gleich  denen 
zur  Destillation  yon  Erdwachs  und  Theeren,  also  ein  eiserner 
Kessel  mit  niedrigem  Helm,  eine  Kühlvorrichtung  und  eine 
Vorlage  bilden  die  Hauptbestandtheile  •  —  Fig.  234  — .  Das 
zu  Destillirende  wird  in  den  Kessel  gebracht ,  das  Füll-  und 
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Hannlocli  venchraubt  and  verkittet  und  ao  dann  langaam  direct 
an^feaert  Es  beginnt  noa  ein  leichtes  Harzöl  —  rohes  Pinolin 
mit  Wasser  —  Überzugehen,  welches  in  einer,  die  Vorlage  bil- 


denden .Olasflasche  angesammelt  nnd  dann  bis  zur  weitereo 
Verarbeitnng  in  Glasballons  aufbewahrt  wird.  Sobald  nim 
eine  Stockung  in  der  Destillation  eintriU,  wird  die  Voriage 
gewechselt  and  das  Fener  rerstärkt,  wonach  rohes  schweres 
HarzQl  tlberdestillirt,  welches   in  Fftssem  gesanunelt  wird; 
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der  alsdann  im  Kessel  yerbleibende  schwarze  Bückstand  wird 
als  Schmiedepech  yerbrancht  oder  bis  zum  Goks  erhitzt. 

Die  Ansbente  beträgt  bei  einem  reinen  Harze: 

Pinolin 3,10  o/o 

Harzöl 85,10  „ 

Coks 3,90  „ 

Essigwasser  ....      2,50  „ 
Gas  und  Verlust    .    .      5,40  „ 

100,00  o/o 

Bei  einem  Harze  als  gewöhnliche  Handelswaare  fällt  der 
Gehalt  selbstverständlich  anders  ans,  weil  Baumrinden,  Holz* 
reste  etc.  vorhanden  sind  und  ist  auch  der  Coks  durch  Sand  etc. 
stark  verunreinigt. 

Das  mit  dem  Pinolin  Übergegangene  essigsaure  Wasser 
wird  mit  Ealkhydrat  gesättigt,  filtrirt,  zur  Trockne  verdampft 
und  der  so  gewonnene  essigsaure  Kalk  an  Essigsäurefabriken 
verkauft.  Das  Pinolin  wird  rectificirt;  es  wurde  früher  unter 
diesem  Namen  auch  als  Leuchtöl  in  den  Handel  gebracht,  ist 
aber  zu  sehr  dem  Verharzen  unterworfen  und  daher  ebenso 
wenig  brauchbar,  wie  das  über  Kalkhydrat  rectificirte  Terpen- 
tinöl unter  dem  Namen  „Camphin". 

Das  Harzöl  nimmt  beim  Lagern  in  den  Fässern  eine  dunkel- 
veilchenblaue Färbung  an  und  heisst  dann  „blaues  Harzöl". 
Dieses  rohe  Harzöl  wird  nun  einen  Tag  lang  mit  Wasser  ge- 
kocht, wobei  das  verdampfte  Wasser  stets  ersetzt  werden  muss ; 
am  nächsten  Tage  wird  das  Wasser  abgezogen  und  das  zurück- 
bleibende Harzöl  mit  Aetznatronlauge  von  37  ^  B.  verseift  und 
diese  beinahe  feste  Masse  sodann  in  einem  Apparate  so  weit 
abdestillirt,  als  noch  Harzöl  übergeht,  das  erhaltene  Product  ist 
einfach  rectiftcirtes  Harzöl  oder  secunda  „Codöl",  welches  in 
eisernen  Gefässen  über  einer  dünnen  Lage  Gyps  aufbewahrt 
wird,  wodurch  man  nach  wenigen  Wochen  ein  wasserfreies 
klares  Codöl  erhält. 

Durch  eine  Wiederholung  der  ganzen  Operation  wird  zwei- 
mal rectificirtes  Harzöl  oder  prima  „Codöl"  erhalten.  Die 
Rückstände  aus  beiden  Operationen  werden  unter  das  Schmiede- 
pech geschmolzen. 
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Wird  dftg  Harz  mit  aberhitstem  Dampfe  deBtiUirt,  wie  ans 
der  Fig.  123  —  Seit«  592  —   eraichtlicli,   bo   können  nach- 
folgende Prodncte  erhalten  werden: 
unter  160"  C.  Pinolin  15  «/o        nnter  315»  C.  Oel  25  »/o 
„      290»  „   Oel        25  „  ,      350»  „   Oel  12,50  o,.. 

Fig.  340. 


Detlülirblaae  für  freies  Feuer,  überhitzten  Dampf  und 
Vaeuum  einrichtimg. 
A  DestilllrkeBBel.    B  Tacunmappuftt    C  Kahler.    D  Toriave.     E  Reser- 
voir,   a  Zotlaurolu'.    b  Duapfrolirluüin.    e  SchUnge.    d,  e  Hibne.    f  Bohr. 
g  Thermometer.    A  Vacuummeter.    i,  k  H&hna.     l  BehilUr  für  Sod». 
m,  n  Dunpfrohr. 

Kraemer  nnd  Flammer  wenden  bei  def  DesüllatioD 
des  Harzes  ein  Vaoanm  an,  also  ähnlich  wie  bei  den  Naphta- 
rlickatänden  —  Seite  611  — ,  nnr  ohne  Anwendong  von  Über- 
hitztem Dampf,  also  ttber  freiem  Fener  und  tibertrifft  das  in 
der  Luftleere  erzengte  Destillat  an  Gute  das  Prodnot  der  .ge- 
wöhnlichen Harzdestillationen. 

Bei  BenntzODg  der  Kraemer  und  Flammer'Bchui  Destü- 
lationsblase  —  Fig.  240  —  bleibt  das  Dampfrohr  ausser  TbUig- 
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keit  und  wird  nur  der  Kessel  geheizt  Die  Lüftleere  wird 
durch  einen  Dampfetrahlsangeapparat  erzeugt  —  Fig.  134, 135, 
Seite  609,  610  —. 

Ein  Destillirkessel,  netto  5000  Eilogr.  Harz  enthaltend, 
giebt  bei  der  Destillation  mit  dem  Sangeapparate: 

circa  150  Kilogramm  Harzessenz  —  Pinolin 
y,   2500         „  blondes  Harzöl 

„     850        „  blanes  Harzöl 

„     750        „  grttnes  Harzöl 

welche  Destillate  wie  yorstehend  anch  getrennt  werden. 

Das  blonde  Harzöl  wird,  nachdem  das  Sanerwasser  mög- 
lichst sorgfältig  abgezogen  ist,  zum  Zwecke  der  Reinigung  in 
ein  Waschbassin  gebracht  und  mit  Aetznatronlauge  und  directem 
Dampfe  behandelt,  bis  das  noch  in  dem  Rohöle  enthaltene  un- 
zersetzte  Colophonium  als  braune  Seife  sich  abscheidet.  So- 
bald man  sich  durch  Ziehen  von  Proben  hiervon  überzeugt 
hat,  flberlässt  man  das  Ganze  einige  Stunden  der  Ruhe,  zieht 
die  Lauge  respective  Harzseife  ab  und  wäscht  zweimal  mit 
warmem  Wasser  unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  directem 
Dampf  aus.  Es  wird  sodann  das  gereinigte  aber  noch  trübe 
Oel  Yon  dem  Waschwasser  abgezogen  und  einige  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  Luft  und  des  Lichtes  bei  höherer  Temperatur  aus- 
gesetzt. Das  Wasser  scheidet  sich  auf  diese  Weise  Yollstttndig 
ab  and  ist  das  so  gewonnene  Oel  von  schöner  gelber  Farbe, 
harz-  und  säurefrei,  nicht  fluorescirend,  fast  geruchlos,  findet  als 
Maschinenöl  Yortheilhaft  Verwendung. 

Das  blaue  und  grttne  Harzöl  kommen  als  rohe  Harz- 
öle in  den  Handel  und  werden  vorzugsweise  von  den  Wagenfett- 
fabrikanten benutzt  Durch  Kochen  mit  Kalkhydrat  oder  grann- 
lirtem  Zink,  oder  durch  Behandeln  mit  Natronlauge  und  noch- 
malige Destillation,  wird  das  schon  oben  erwähnte  Godöl 
dargestellt 

Auf  Tafel  5  ist  eine  Harzölfabrik-Anlage  angegeben : 

A  Destillirkessel,  auch  für  überhitzten  Dampf.  B  Conden- 
sator.  C  Vorhige.  D  Quetschwerk.  E  Reinigungsapparate. 
F  Dampfinaschine.  G  Dampfkessel.  H  Transmissionen.  J 
Laufwinde. 

55* 
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Ans  der  Bnchstabenerklärung  ergiebt  sich  schon  die  ganze 
Anlage.  Der  Betrieb  kann  in  den  schon  öfter  beschriebenen 
Destillationskesseln  über  freiem  Fener  oder  mit  überhitactem 
Dampfe  geschehen«  Da  das  Znsammenschmelzen  des  Harzes 
in  grösseren  Stflcken  ziemlich  viel  Zeit  erförderti  so  ist  es  vor- 
theilhafk,  die  Harzsttlcke  zu  zerkleinern  nnd  findet  sich  in  der 
Anlage  ein  Qaetschwerk  D^  welches  dnrch  die  Transmission  H 
Yon  der  Dampfmaschine  ans  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Dnrch 
die  gleiche  Transmission  können  auch  die  Rtlhrwerke  in  den 
Beinignngs-  resp.  Waschgefässen  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Die  Reinigung  mit  Natronlange  ist  bei  den  Harzölen  von 
grösster  Wichtigkeit,  denn  enthalten  sie  noch  saure  oder  harzige 
Producte,  so  sind  sie  auch  an  der  Luft  leichter  oxydirbar  nnd 
verharzen  schneller. 

Das  Harzöl  des  Handels  —  Huile  de  resine,  R08in  oil,  Re- 
sin  oil  —  ist  ein  eigenartiges  Producti  welches  nicht  frei  von 
Sauerstoff  ist,  es  ist  dickflüssig,  durchsichtig,  gelb  bis  rothgelb, 
blau  schimmernd,  riecht  angenehm,  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  0,900—0,950,  siedet  bei  200«  C,  reagirt  sehr  schwach 
sauer,  verharzt  nicht  an  der  Luft  und  vermag  mit  Alkalien 
keine  Seifen,  sondern  nur  Emulsionen  zu  bilden,  wie  sich  durch 
nachfolgenden  Versuch  beweisen  lässt.  Mischt  man  1  Gern,  des 
schweren  Harzöles  mit  3  Ccm.  concentrirter  Aetznatronlange 
durch  starkes  Schütteln,  setzt  dann  5  Ccm.  90  prooentigen  Wein- 
geist hinzu,  mischt  und  erhitzt  bis  zum  Kochen,  so  scheidet 
sich  in  der  Buhe  die  Lauge  klar  und  farblos  ab,  darüber  sam- 
melt sich  die  Oelschicht  und  über  letzterer  der  Weingeist  in 
etwas  trübem  Zustande. 

Nur  mit  Ealkhydrat  längere  Zeit  gekocht,  lässt  es  sich 
zu  einer  dunkelbraunen  weichen,  butterartigen  Masse  vereinigen, 
welche  die  Fähigkeit  besitzt,  noch  eine  Masse  Harzöl  aufzu- 
nehmen. Diese  sogenannte  Harzölkalkseife  findet  als  englisches 
Patentwagenfett  Anwendung. 

Das  Godöl  oder  Retinol,  ersterer  Name  nicht  zu  verwech- 
seln mit  dem  Cod  oil  =  Leberthran  der  Engländer,  siedet  bei 
ungefähr  235^  C.  und  zeigt  eine^  noch  schwächere  gelbe  Fär- 
bung mit  kaum  merkbarem  blauen  Schimmer.   Der  blaue  Sehim- 
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mer  kann  ebenso  wie  bei  Paraffinölen  etc.  dnrch  Erhitzen  mit 
Nitro-  und  Dinitro-Benzol -,  Toluol-,  Naphtalin  und  Schwefel- 
kohlenstoff entfernt  werden. 

Ihr  Oeschmack  ist  etwas  bitter  und  stechend,  verharzen 
sehr  gut  gereinigt,  an  der  Luft  nicht,  und  da  dieselben  bei 
—  15^0.  kaum  ihre  Consistenz  ändern,  werden  sie  zu  Schmier- 
mitteln verwendet.  Das  entfärbte  GodU  findet  auch  Verwen- 
dung zum  Verfälschen  der  vegetabilischen  fetten  Schmieröle, 
besonders  des  Rttböles  und  Olivenöles.  Die  gewöhnlichen  Harz- 
ölsorten dienen  zum  Verfälschen  des  Fischthranes  und  werden 
selbst  bis  30—40  <>/o  mit  Petroleumblauöl  und  Parafifinölen  ver- 
fälscht. 

Die  Anwendung  des  Harzöles  ist  noch  eine  sehr  ausge- 
dehnte, so  zur  Druckerschwärze,  zur  Erzeugung  der  ver- 
schiedenen Sorten  Brauerpech;  da  das  gewöhnliche  Harz 
allein  viel  zu  spröde  ist  und  von  den  Fässern  abspringen  würde, 
so  werden  demselben  je  nach  der  zu  erzielenden  Härte  10  bis 
150/0  Harzöl  zugesetzt,  femer  zur  Fabrikation  von  transparen- 
tem Flaschenlack. 

Das  Harzöl  kommt  in  Petroleumfässem  in  den  Handel. 

Der  Export  von  Harz  zur  Fabrikation  von  Harzöl  betrug 
von  New-Tork: 

1881 :  990  943  Barrels.        1882:  906  882  Barrels. 

1883:  966  870  Barrels. 


Xm.  Yerwerthnng  der  Abfallprodacte. 
Ammoniakwasser,  Sauerwasser,  SchwefelsSnre, 

Natron. 


Die  Verwerthangen  der  Abfälle  .von  der  TheergewinnuDg 
und  Theeryerarbeitang  gehören  eignen  InduBtriezweigen  an.  Der 
Vollständigkeit  halber  sollen  die  Verwerthangen  aber  in  den 
Hanptzttgen  hier  angefahrt  werden. 

1.  Ammoniakwasser.  Die  bei  der  Darstellung  des  Tbeere^ 
nnd  der  Destillation  des  Theeres  resnltirenden  Flflssigkeits- 
massen  werden  zunächst  in  grosse  Cystemen  abgelassen  nnd 
darin  gesammelt;  später  in  Fässer  zum  Versande  gepampt, 
wenn  nicht  bei  der  Theerdestillatipn  schon  Vorkehrungen  zum 
directen  Verarbeiten  getroffen  sind. 

Der  Gehalt  an  Ammoniak  in  den  Wässern  ist  selbstver- 
ständlich kein  constanter,  derselbe  hängt  von  dem  Stickstoff- 
gehalte  der  Kohlen  und  der  bei  der  Destillation  eingehaltenec 
Temperatur  ab.  Je  höher  letztere  ist  und  je  länger  dieselbe 
einwirkt,  desto  mehr  wird  der  Stickstoff  der  Steinkohle  als 
Ammoniak  auftreten,  während  er  ausserdem  zum  Theil  aU 
Anilin,  Ghinolin,  Lepidin  etc.,  zum  Theil  als  Cyan  anftritt 

Selten  tritt  das  Ammoniak  weder  im  Gaswasser  noch  am 
moniakalischen  Theerwasser  als  freie  Base  auf.  Das  Condeu 
sationswasser  der  Gasanstalten  und  das  Condensationswasse: 
bei  der  Destillation  des  Theeres,  welches  als  Vorlauf  mit  dfu 
LeichtOlen  auftritt,  hat  eine  gleiche  Zusammensetzung  und  i^ 
das  Verarbeiten  dieser  Ammoniakwässer  ein  gleiches. 

Das  Gaswasser  und  Theerwasser  enthält  ohne  Berück 
sichtigung  der  sehr  kleinen  Mengen  anderer  Substanzen,  w 
Kreosot  und  Garbolsäure,  folgende  Bestandtheile : 
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Freies  Ammoniak  Chlorammonium 

Ammoninmcarbonat  (Mono-  Ammoninmacetat 

nnd  Bi-)  Ammoninmsnlphat 

Schwefelammoniam  Ammoniumsniphit 

Schwefelcyanammoninm  Ammoninmhyposalphit 

(Rhodanammoniom)  OrganischeAmine  (Anilin) 

n.  8.  w. 

Die  Steinkohle  enthält  nur  selten  mehr  bis  2<^/o,  die  Brann- 
kohlen bis  1  ®/o  Stickstoff  —  Seite  139  und  163  —  nnd  giebt 
denselben  nicht  yoUständig  als  Ammoniak  resp.  kohlensaures 
Ammoniak  ab,  sondern  nur  zum  Theil,  wie  sich  aus  den  obigen 
Ammoniumyerbindungen  ergiebt  Im  Durchschnitt  ist  gefunden, 
dass  ein  Cubikmeter  Ammoniakwasser  als  Ammoninmsnlphat 
berechnet  50  Eilogr.  liefert^  so  dass  zur  Herstellung  von  circa 
100  Kilogr.  dieses  Salzes  »>  20  Metercentner  Gas-  oder  Theer- 
wasser  erforderlich  sind. 

Die  Darstellung  des  schwefelsauren  Ammoniak  mit  der 
Abfallschwefelsäure  geschieht  jetzt  in  den  seltensten  Fällen  zur 
Ditngerfabrikationi  da  beim  Ankauf  des  Salzes  der  vorhandene 
Theergeruch  eine  schlechte  Waare  yoraussetzt;  an  Stellen,  wo 
Absatzquellen  für  unreinen  Salmiak  «»  Chlorammonium  yor- 
banden  sind,  lohnt  sich  eine  Sättigung  des  Ammoniakwassers 
mit  Salzsäure. 

Jetzt  findet  gewöhnlieh  eine  Zerlegung  der  oben  erwähnten 
Ammoniaksalze  mit  Kalk  statt,  oder  eine  Destillation  resp. 
Fractionirnng  des  Ammoniakwassers  ohne  Zusatz  yon  Kalk; 
im  ersteren  Falle  werden  sämmtliche  Säuren  yom  Kalk  ge- 
bunden und  Anunoniak  in  Freiheit  gesetzt,  im  zweiten  Falle 
nnr  das  an  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  gebundene 
vollständig,  dass  an  unterschweflige  Säure  gebundene  theil- 
weise  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  während  das 
mit  Schwefeleyanwasserstoffsäure  —  Bhodanwasserstoffsäure  — 
verbnndene  in  der  Lösung  zurückbleibt 

Bei  der  Destillation  des  Ajnmoniakwassers  sucht  man  eine 
systematische  Verstärkung  resp.  Bereicherung  des  Productes 
mit  einer  ebensolchen  Erschöpfung  des  Rohstoffes  zu  ver- 
knüpfen und  besteht  die  einfiftchste  Methode  darin,  zwei  neben 
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einander  liegende  Dampfkessel  zu  verwenden,  welche  dnrcb 
ein  Feuer  je  nach  der  Stellung  eines  Schieber  abwechselnd 
geheizt  werden  können. 

Beide  Kessel  werden  mit  Ammoniakwasser  unter  Zusatz  von 
Kalkmilch  geftUlt  und  sind  mit  den  nöthigen  durch  Hähne  ab- 
zustellenden Bohren  versehen,  woiron  je  ein  Ende  des  Rohres  an 
der  oberen  Seite  des  Kessels  angebracht  ist,  das  andere  bis  fast 
auf  den  Boden  des  Kessels  reicht;  femer  ist  bei  jedem  Kessel 
ein  Abzugsrohr  mit  Hahn  für  die  Dämpfe  vorhanden.  Bei  dem 
Anheizen  des  einen  DestUlirkessels  gelangen  die  aus  dem 
ersten  tretenden  wasserreichen  Dämpfe  in  den  zweiten  Kessel, 
erwärmen  das  darin  enthaltene  Gaswasser,  bringen  dasselbe 
zum  Sieden;  die  nun  aus  dem  zweiten  Kessel  in  eine  Kühl- 
schlange gelangenden  Dämpfe  sind  ammoniakreicher  und  was8e^ 
ärmer  und  werden  von  vorgelegtem  und  gektlhltem  Wasser  ab- 
sorbirt.  Nach  der  Erschöpfung  des  im  ersten  Kessel  enthaltenen 
Wassers  wird  dasselbe  abgelassen  und  der  Kessel  mit  neuem 
Ammoniakwasser  und  Kalkmilch  mittelst  Pumpen  gef&llt  Da- 
rauf wird  der  zweite  Kessel  geheizt,  die  sich  ^twickelnden 
Dämpfe  gelangen  nach  dem  ersten,  also  frisch  gefüllten  Kessel, 
bringen  die  Flüssigkeit  zum  Sieden  und  das  Ammoniakgas  ge- 
langt wieder  in  die  Gondensations-  und  Absorptionsgef  ässe ;  der 
Process  kann  dann  beliebig  wiederholt  werden.  Es  ist  noch 
zu  berücksichtigen,  dass  am  Absorptionsgef  ässe  noch  ein  Ab- 
zugsrohr für  die  flüchtigen  austretenden  Gase  anzubringen  ist 
und  dieselben  unter  die  Feuerung  geleitet  werden  müssen. 

Es  lassen  sich  aber  auch  die  über  einander  liegenden  von 
je  50  Hectoliter  Inhalt  zur  Destillation  von  Ammoniakwasser 
benutzen;  die  beiden  untersten  erhalten  directe  Feuerung,  der 
oberste  ist  Vorwärmer  oder  Dephlegmator.  Die  entweichenden 
Dämpfe  werden  durch  ein  20  Meter  langes  System  von  Kühlem 
geleitet,  um  das  Wasser  zu  entfernen  und  dann  das  Gas  den 
Waschflaschen  und  Condensationsapparaten  zugeführt  Letztere 
sind  unter  sich  durch  mit  Holzkohle  gefüllte  Bohre  verbunden, 
die  etwaige  Beste  von  Empyreuma  —  theerartigen  Bestand- 
theilen  —  wegnehmen  sollen. 

Durch  das  Einbringen  der  ganzen  Menge  von  Kalk  in  den 
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Kessel  vor  der  Operation  soll  die  Veranreinigang  des  Salmiak- 
geistes durch  die  flüchtigen  Ammonverbindungen  —  Schwefel- 
ammoninm  und  Ammoninmcarbonat  —  verhindert  werden. 

Um  Brennmaterial  zu  ersparen  und  concentrirte  Lösungen 
zu  erhalten,  sind  die  Destillationsapparate  jetzt  meistens  nach 
dem  Prinoip  der  Spiritusdestillationsapparate  oder  Rectifications- 
apparate  für  niedrig  siedende  Theerkohlenwasserstoffe  eingerich- 
tet, wobei  die  Wasserdämpfe  theilweise  condensirt  werden  und 
in  den  Destillirkessel  zurfickfliessen,  während  nur  das  stärkste 
Ammoniak,  weil  am  flüchtigsten,  in  den  eigentlichen  Etthlapparat 
gelangt.  Dergleichen  Apparate  sind  von  Lunge,  Rose, 
Solvay,  Hallet,  Hargueritte  etc.  construirt  und  findet  bei 
der  Fabrikation  die  Reinigung  des  Ammoniak  dadurch  statt, 
dass  man  die  Dämpfe  Eohlenfilter  passiren  lässt. 

Der  von  Solvay  empfohlene  Apparat  für  die  Destillation 
des  Theerwassers  ist  horizontal  construirt  und  wird  direct  ge- 
heizt. Er  hat  den  Vorzug  vor  ähnlichen  Apparaten,  dass  eine 
fortwährende  Bewegung  der  ganzen  Flüssigkeitsmasse  veran- 
lasst wird,  iüdem  die  eigenen  Dämpfe  der  Destillation  durch 
die  Flüssigkeit  selbst  hindurch  gedrängt  werden.  Besonders 
beachtenswerth  ist  der  Apparat  durch  das  seiner  Gonstrnction 
zu  Grunde  liegende  Princip,  durch  welches  es  möglich  wird, 
dass  die  Dämpfe  der  Destillation  selbst  die  zu  destillirende 
Flüssigkeit  verdrängen  und  weiter  bewegen  und  zwar  in  hori- 
zontaler Richtung  und  entgegengesetzt  von  der  Richtung  des 
Dampfstromes. 

Die  gereinigten  Ammoniakdämpfe  werden  dann  entweder 
in  Wasser  zur  Darstellung  des  Salmiakgeistes  oder  verdünnte 
Schwefelsäure  zur  Ammoniumsnlphatbereitung  geleitet. 

Das  Ammoniak  —  NE,  —  ist  ein  farbloses,  eigenthümlich 
stechend  riechendes  Gas,  welches  bei  —  40<^  C.  oder  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  einem  Drucke  von  6—7  Atmo- 
sphären sich  zu  einer  farblosen,  leicht  beweglichen  Flüssigkeit 
verdichtet,  die  bei  —  75 <^  0.  krystallinisch  erstarrt.  Das  speci- 
fische  Gewicht  des  Gases  beträgt  0,595  Luft  —  1  8,5  —  H  —  1, 
das  des  flüssigen  Ammoniak  bei  0^  C.  »»  0,6234  Wasser  »s  i. 
Ein  Liter  Ammoniakgas  wiegt  bei  0^^  C.  und  760  Mm.  Druck 
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—  0,7627  Gr.  Es  ist  eine  starke  Base  und  verbindet  sich  mit 
Säuren  direct  zu  Salzen. 

Die  Einwirkung  des  Ammoniak  auf  den  thierischen  Or- 
ganismus ist  eine  kräftig  irritirende  und  giebt  sieh  durch 
Thränen,  Röthung  der  Augeui  Schleimflass  aus  Nase  und  Hund, 
heisere  Stimme  kund.  Auch  auf  die  Pflanzen  wirken  Ammoniak 
und  die  alkalisch  reagirenden  Ammoniumverbindungen  sehr 
Terderblieh  ein,  während  die  neutralen  und  sauer  reagirenden 
Ammonsalze  wahre  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen  sind. 

Im  Wasser  löst  sich  das  Ammoniak  in  sehr  grosser  Menge 
zu  einer  den  Geruch  des  Gases  besitzenden  stark  alkalischen 
Flttssigkeit,  welche  als  Ammoniakflussigkeit,  Aetzammoniak  oder 
Salmiakgeist  bezeichnet  wird.  1  Volumen  Wasser  ron  0<^C. 
nimmt  1050  Volumen  Ammoniakgas  oder  1  Gramm  Wasser  bei 
0^  C.  0,875  Gramm  Ammoniak  zu  einer  Flüssigkeit  Ton  0,870 
spec.  Gew.  «=»  47,00  ^/o  N  H3.  Die  Löslichkeit  Yermindert  sich 
mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  so  dass  bei  15^  C.  nur 
727  Volumen  und  bei  20 0  C.  nur  654  Volumen  NH,  gelöst  wer- 
den. Durch  anhaltendes  Kochen  der  wässrigen  Lfösong  wird 
alles  Ammoniak  wieder  ausgetrieben. 

Leitet  man  einen  starken  Luftstrom  durch  eine  ooncentrirte 
Ammoniaklösung,  so  verdunstet  das  Gas  mit  solcher  Schnellig- 
keit, dass  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  bis  zum  Gefrierpunkt 
des  Quecksilbers  sinkt.  Auf  dieser  Verdunstungskälte  beruht 
die  Carrö'sche  Eismaschine,  welche  sich  bei  der  Ent- 
wicklung der  Ammoniakdämpfe  im  luftleeren  Baum  erzengt 
Der  Salmiakgeist  findet  nicht  nur  in  der  Medicin,  sondern  zu 
vielen  chemischen  und  technischen  Zwecken  Verwendung:  zum 
Ammoniak- Sodaprocess,  in  der  Färberei  etc.,  bei  der  Metallurgie 
zum  Ausziehen  von  Kupfer  und  Silber  etc. 

Von  den  Ammoniaksalzen  wird  das  Ammoniiimaiilphat  — 
Ammonium  sulpliuricum  —  (SE^)^  SO4  am  häufigsten  dargestellt, 
es  ist  das  sogenannte  neutrale  oder  secundäre  Salz,  welches  in 
farblosen  rhombischen  Säulen  krystallisirt,  sauer  schmeckt  und 
in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Es  findet  als  Düngemittel  und 
zur  Alaunfabrikation  Verwendung  und  dient  zur  Darstellung 
der  meisten  Ammoniaksalze. 


Yerwerthang  der  AbfaUproducte.  875 

Durch  Absorption  des  Ammomakgases  in  Salzsäure  wird 
der  Salmiak,  Chlorammonium,  Ammoniumchlorid,  Ammonium  muri- 
aticum  *—  NH4GI  —  dargestellt.  Dieses  Salz  kam  in  der  Mitte 
des  Torigen  Jahrhunderts  aus  Aegypten  und  wurde  in  der  Nähe 
des  Tempels  des  Jupiter  Ammon  beim  Verbrennen  des  Eameel- 
mistes  gewonnen,  daher  der  Name  Sal  ammoniacum  «»  Salmiak. 
Der  Salmiak  kiystallisirt  in  Würfeln  und  Octaedem,  welche 
sich  zu  federartigen  Vegetationen  gruppiren.  In  dem  Handel 
kommt  der  Salmiak  in  Broten  resp.  in  weissen  durchscheinen- 
den Scheiben  oder  Ziegeln  vor;  er  greift  Eisen,  Zink,  Kupfer, 
Zinn,  Messing  und  Blei  an  und  wird  in  der  Technik  zum 
Löthen,  Verzinnen,  Verzinken  benutzt,  ferner  findet  er  Verwen- 
dung in  den  Färbereien,  Eattundruckereien,  in  der  Metallurgie, 
Ooldschmiedekunst,  Galvanoplastik  und  yielfieich  zum  Düngen 
der  Felder. 

Handelt  es  sich  um  die  Verarbeitung  ammoniakaliscfaer 
Braunkohlen-  und  Torftheere,  welche  gleichzeitig  Holzgeist 
—  Methylalcohol  —  enthalten,  so  wird  das  vom  Theer  mög- 
lichst befreite  Ammoniakwasser  in  grossen  gusseisemen  Destil- 
lationsblasen mit  Ealkbrei  langsam  abdestillirt  und  das  Destillat 
sehr  gut  gekühlt  Das  den  Holzgeist  und  das  Ammoniak  ent- 
haltende Destillat  wird  mit  Schwefelsäure  neutralisirt  und  noch- 
mals destillirt,  wobei  der  Holzgeist  übergeht  und  schwefelsaures 
Ammoniak  zurückbleibt. 

2.  Holzessig,  Essigsäure  und  Holzgeist 

Das  Rohmaterial  stammt  von  der  trocknen  Destillation  der 
holzigen  Braunkohle,  des  Torfes  oder  des  Holzes  her;  es  muss 
das  Destillat  längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen  werden ,  damit 
sich  der  Theer  yollsOndig  abscheidet  Das  Ammoniak  tritt  in 
diesen  Destillationswässem  zurück,  es  hat  saure  Eigenschaften 
und  wird  kurzweg  Sauerwasser  oder  Holzessig  —  Acstum 
pyrolignosum  —  genannt;  dieses  Wasser  enthält  Essigsäure 
und  seine  Homologen  und.  noch  einen  Ueberschuss  von  Methyl- 
alcoliol  oder  Holzgeist  —  Seite  292  — ,  Spiritus  pyroxillcus, 
wodurch  nicht  unbedeutende  Mengen  Brandharz  mit  aufgelöst 
sind,  femer  enthält  er  noch  in  geringer  Menge  Phenole  und 
Guajacole  —  Seite  320  —  und  Methylamin  —  Seite  341  — , 
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und  alle  diese  Körper  ertheilen  durch  Lösen  der  Harze  dem 
Holzessig  eine  branne  Farbe  nnd  den  bekannten  empyrenma- 
tischen  —  theer-  nnd  ranchartigen  —  Gemch  nnd  Geschmack 
und  diesen  Körpern  verdankt  anch  der  rohe  Holzessig  seine  aus- 
gezeichneten antiseptischen  Eigenschaften;  weshalb  er  zum  Con- 
serviren  des  Fleisches,  Holzwerkes  etc.  gebrancht  wird.  Der 
grösste  Theil  dient  aber  znr  Darstellang  der  yerschiedenen 
essigsauren  Salze,  welche  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei 
schon  im  unreinen  Zustande  verwendet  werden  können,  wie 
das  holzessigsaure  Eisen  und  die  holzessigsaure  Thonerde  — 
Eisenbeize  und  Thonerdebeize  — . 

Der  Holzessig  wird  zuweilen  ftlr  sich  einer  Reinigung  unter- 
worfen und  in  kupfernen,  durch  Dampfröhren  geheizte  Blasen 
fractionirt  destillirt.  Nach  Abtreibung  des  Holzgeistes  wird 
die  Vorlage  gewechselt,  um  dann  den  Holzessig  abzudestilliren, 
wobei  in  der  Blase  noch  Theer  zurückbleibt 

In  vielen  Fabriken  wird  vor  der  Destillation  der  Holz- 
essig mit  Kalkmilch  neutralisirt  und  es  bleibt  dann  essigsaures 
Calcium  in  der  Blase  zurttck ;  in  diesem  Falle  sind  auch  eiaeme 
Retorten  anzuwenden. 

Ein  Ueberschuss  von  Kalk  verwandelt  aber  den  Holzgeist 
leicht  in  ein  dem  Aldehydharze  analoges  Harz ;  der  Kalk  bildet 
übrigens  stets  harzähnliche  Abscheidungen,  wobei  sich  die  ganze 
Flüssigkeit,  wenn  eiserne  Retorten  angewendet  sind,  prächtig 
violett  färbt.  Der  rein  darzustellende  blaue  Farbstoff  wird 
Coerulignon  genannt  nnd  findet  bei  der  Alizarintintenfabrikation 
Anwendung. 

Der  nach  der  obigen  Behandlung  des  Rohmaterials  gewon- 
nene Methyialcohol  enthält  stets  eine  geringe  Menge  Ammoniak 
und  muss  deshalb,  wie  schon  früher  angegeben,  mit  Schwefel- 
säure neutralisirt  und  zur  Wasserentziehung  noch  über  Chlor- 
calcium  rectificirt  werden ;  verwittertes  Glaubersalz  entzieht  ihm 
dann  noch  vollständig  das  Wasser.  Dieser  Methyialcohol  ist  aber 
noch  nicht  rein,  sondern  enthält  noch  Aceton,  AUylalcohol  etc. 

Die  in  der  Blase  rückständige  Lösung  von  Calciumacetat 
wird  von  den  harzigen  und  theerigen  Substanzen  abfiltrirt  und 
die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft,   welche  dann  rohes 


Yerwerthung  der  Abfallproducte.  877 

Calciumacetat  hinterlftsst;  oder  ist  vor  der  Destillation  zum 
Abstnmpfen  des  Holzessigs  Natronlauge  verwendet,  so  hinter- 
bleibt rohes  Natriumacetat  Das  Natriumacetat  wird  bis 
zur  Weisse  geglttht,  um  alle  Theerprodncte  zu  entfernen  und 
wird  später  mit  Schwefelsäure  destillirt  zur  Darstellung  von 
reiner  Esaigaäure  als  Acidum  aceticum  —  Seite  312  — .  Oder 
das  Natriumacetat  aus  der  Blase  wird  durch  Erystallisiren- 
lasßen  und  Waschen  in  ein  ziemlich  reines  Salz  verwandelt  und 
ohne  Weiteres  mit  Schwefelsäure  und  etwas  Kaliumdichromat 
destillirt,  um  den  Best  der  empyreumatischen  Biechstoffe  zu 
zerstören.  Der  erhaltene  Essig  heisst  dertillirter  Easig  —  Ace- 
tum  destillatum  —  mit  einem  specifischen  Gewicht  -*  1,010  bis 
1,015  und  setzt  man  diesen  einer  beträchtlichen  Kälte  aus,  so 
scheiden  sich  Krystalle  ab,  von  welchen  der  flttssige  Antheil 
abgegossen  wird  und  welche  nach  dem  Schmelzen  Acetum  con- 
centratum  oder  Acidum  aceticum  dilutum  darstellen. 

In  einzelnen  Fabriken  wird  die  in  der  Blase  restirende 
Lösung  von  Calciumacetat  auch  mit  einer  Lösung  von  Glauber- 
salz zur  Umwandlung  in  Natriumacetat  und  Gyps  versetzt  und 
die  erhaltene  Natriumacetatlösung  nach  der  einen  oder  anderen 
Methode  weiter  verarbeitet 

3.  Abfall-  oder  Relnigunga-Scbwefelaäure. 

Die  zum  ersten  Waschen  der  Destillationsproduct^  von 
Erdöl,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  bituminösem  Schiefer  etc.  be- 
nutzte Schwefelsäure  enthält  die  organischen  Basen  der  aro- 
matischen Beihe,  wie  Anilin ,  Toluidin  etc.  Die  übergehenden 
fltlchtigen  Basen  sind  in  Quantität  so  gering,  dass  sie  nicht 
verarbeitungswttrdig  sind.  In  wenigen  Fabriken  findet  eine  so- 
genannte AnSättigung  der  Säure  statt,  d.  h.  dass  dieselbe  Säure 
mehreremal  zum  ersten  Behandeln  der  Destillationsproducte 
dient  In  diesem  Falle  wird  die  Säure  mit  Aetzlauge  abge- 
stumpft resp.  wenig  übersättigt  und  unter  bekannten  Cautelen 
der  Destillation  unterworfen.  Das  Destillat  findet  in  Farbe- 
iabriken  Absatz. 

Wie  seiner  Zeit  der  Theer  das  lästigste  Product  der  Gas- 
anstalten war,  so  ist  jetzt  die  zum  Beinigen  der  Theerproducte 
dienende  Schwefelsäure  die  Plage  der  Erdöl-  oder  Theerver- 
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arbeiter  etc.  In  öffentliche  Waaserläofe  kann  die  Sftnre  nicht 
gelassen  werden,  denn  Alles,  was  da  krencht  nnd  flencht,  wflrde 
dem  Verderben  ausgesetzt  sein.  Selbst  der  gebildete  Enro- 
päer  etc.  in  seiner  Villa  stränbt  sich,  einen  deraitigen  Abfinss 
in  seiner  Nähe  zu  dulden. 

Die  zum  Beinigen  benutzte  Sdiwefelsäure  Yon  66^  B.  wird 
nur  zum  geringsten  Theile  zersetzt,  die  AbMlsftnre  enthält 
aber  durchschnittlich  bei  einem  specifischem  Qewichte  Yon 
1,40  noch  ungefähr  45^0  Schwefelsänrehydrat,  welche  dem 
Nationalwohlstand  nicht  rerloren  gehen  dttrfen.  Der  Verbranch 
zum  Sättigen  von  Oaswasser  ist  der  geeignetste  nach  Lage  der 
Fabrik  und  Absatz. 

Der  Verbrauch  dieser  Säure  zur  Sättigung  des  Kreosot- 
natron hat  seine  MiBsstände  —  Seite  765  — ,  die  Verwerthung 
zum  Aufischliessen  der  Phosphorite  ist  nicht  lohnend,  weil  die 
Producte  keinen  Absatz  finden  —  Seite  780  — .  Die  Verwer- 
thung zum  Au£Bchliessen  von  stark  eisenhaltigem  Thon  zur 
Darstellung  von  Eisenalaun  fUr  die  Färbereien  ist  selten  und 
so  bleibt  diese  Säure  die  Last  der  Theerfabrikanten  resp.  Ver- 
arbeiter.  Die  Methoden  fttr  Verwerthung  sind  in  Unzahl  ange- 
geben und  jeder  Patentinhaber  schätzt  sich  glficklich,  den  Stein 
der  Weisen  gefunden  zu  haben.  Die  yerschiedenen  Methoden 
können  nach  Lage  der  Fabrik  einen  bestimmten  Werth  haben, 
zum  Abschluss  ist  die  Frage  aber  noch  lange  nicht  gekommen. 

So  dampfte  Young  in  Edinbui^  seiner  Zeit  die  Säure  ein 
und  yerbrannte  den  Bttckstand.  Die  Schwefelsäure  wurde  zer- 
setzt und  die  gebildete  schweflige  Säure  in  Bfleikanmiem  zur 
Wiederdarstellung  der  Schwefelsäure  geleitet 

Andernfalls  würde  sich  die  gewonnene  schweflige  Säure 
zur  Darstellung  von  schwefligsaurem  oder  unterschwef ligsaurem 
Natron  yerwerthen  lassen. 

Nach  W.  P.  Jenny  soll  die  Abfallschwefelsänre  mit  dem 
gleichen  Volumen  Wasser  yerdtinnt  und  das  sich  ausscheidende 
übelriechende  Oel  mehreremal  mit  kochendem  Wasser  und  zu- 
letzt mit  etwas  Sodazusatz  gewaschen  werden;  dann  wird  das 
abgeschiedene  Oel  bis  250^  G.  erhitzt  und  48  Stunden  lang  ein 
starker  Luftstrom  durchgeblasen.  Der  Sauerstoff  der  Luft  wirkt 
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oxydirend  und  yerwandelt  das  Oel  nach  dem  Erkalten  in  eine 
tiefbranne  harzige  Hasse,  welche  zu  Lacken  und  Gnttapercha- 
znsätzen  verwendet  werden  kann. 

Nach  einer  anderen  Methode  wird  die  Abfallsänre  längere 
Zeit  anf  100— 150<^C.  erhitzt,  dann  mit  Wasser  versetzt  und 
nach  dem  vollkommenen  Erkalten  das  dabei  sich  abscheidende 
ölartige  Prodnct  mit  Petrolenm&ther  znm  leichteren  Abschei^ 
den  versetzt  Der  Petrolenmäther  wird  abdestillirt  mid  der 
Rtlckstand  zu  Lack  verbraucht  Die  rückständige  Schwefel- 
sänre  ist  dann  sehr  gut  zur  Ammoniumsulphat-Darstellung  zu 
verwerthen. 

Die  chemische  Fabrik-Actiengesellschaft  in  Hamburg  ver- 
arbeitet die  Abfallsfture  fast  in  gleicher  Weise  —  D.  B.  P.  Nr. 
34947  — ,  verwendet  aber  zum  Abscheiden  die  Theeröle  resp. 
Carbolöle  und  schildert  ihr  YerfEihren  ungefähr  folgender- 
maassen: 

Bei  der  Behandlung  der  Theeröle  mit  Schwefelsäure  schei- 
det sich  in  Buhe  die  Säure  als  schwarzbraune  dickliche  Flüssig- 
keit ab.  Die  von  den  theerigen  Massen  getrennte  Säure  von 
1,20—1,25  kann  durch  nochmaliges  Schütteln  mit  Theerölen, 
Carbolsäure  u.  dergl.  völlig  -leurblos  erhidten  werden  und  kann 
auch  zur  Darstellung  von  schwefelsauren  Sahen  dienen.  Die 
betreffende  Fabrik  verarbeitet  die  Schwefelsäure  auf  Theer- 
basen:  Anilin,  Pyridin  und  Ghinolin.  Die  Abfallsäure  wird 
nach  dem  Abziehen  sobald  wie  möglich  mit  Wasser  verdünnt, 
wobei  die  Menge  des  Wassers  zwar  je  nach  der  Natur  der 
Abfiillsäure  in  gewissen  Grenzen  variirt,  in  der  Begel  aber  so 
bemessen  wird,  dass  sie  dem  in  der  Abfallsäure  enthaltenen 
Schwefelsäurehydrat  dem  Volumen  nach  gleichkommt.  Sodann 
werden  zwei  Schichten  erhalten.  Die  untere  Schicht  findet  als 
freie  Säure  Verwendung  wie  oben,  die  obere  Schicht  enthält 
die  Sulphosänren  und  Kohlenwasserstoffe,  welche  zu  Impräg- 
nirnngszwecken  dienen. 

Die  Wiedergewinnung  der  Natronlauge  lässt  bis  jetzt  sich 
nur  in  der  bereits  Seite  780  geschilderten  Weise  bewerkstelligen. 


XIT.    Schmiermittel. 

Eigenschafteii  u.  Wirkangen  der  Schmiermittel. 

Tergleichang  d.  Schmierf  Shigkeit  animalischer, 

Tegetabilischer  und  fossiler  Fette  und  Oele. 


1.  Hindernisse  der  Bewegung.  —  ReüHingswiderstände  etc. 

Leonardo  da  Vinci,  einer  der  grOssten  Genies  des  15. 
Jahrhunderts,  ebenso  bertthmt  als  Maler  wie  als  Mathematiker, 
Architect,  Ingenieur,  Philosoph,  Dichter  und  Musiker,  hat  sich 
in  der  technischen  Lehre  der  Wasserbewegung  —  Hydraulik 
und  Hydrodynamik  —  und  der  Anatomie  der  Bewegungslehre 
der  menschlichen  Körpertheile  als  bedeutender  und  yieltach 
bahnbrechender  Geist  erwiesen  und  scheint  der  erste  gewesen 
zu  sein,  der  sich  mit  dem  Studium  des  Widerstandes  beschäf- 
tigte, welcher  bei  der  Bewegung  fester  Körper  auf- 
einander entsteht,  der  vorzugsweise  von  der  Rauhig- 
keit der  aufeinander  gepressten  Oberflächen  her- 
rührt und  mit  dem  Namen  Reibung  bezeichnet  wird.  — 

Wird  einem  auf  horizontaler  Unterlage  ruhenden  Körper 
eine  fortschrdtende  Bewegung  längs  der  horizontalen  Unter- 
stützungsebene ertheilt  und  der  Körper  alsdann  sich  selbst  — 
d.  h.  ausschliesslich  der  Wirkung  seines  Gewichtes  und  des 
von  der  Unterlage  geleisteten  Gregendruckes  —  überlassen,  so 
findet  man  unter  allen  Umständen,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  allmählich  abnimmt,  und  dass  nach  einiger  Zeit 
der  Körper  zum  Stillstande  gelangt 

Um  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  unverändert  za  er- 
halten, dazu  bedarf  es  einer  Kraft,  welche  in  der  Richtung  der 
Bewegung  wirkend,  fortwährend  die  verlorene  Geschwindigkeit 
wieder  ersetzt. 
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Es  mti88  hieraus  geschlossen  werden,  dass  die  von  Seiten 
der  Unterlage  auf  den  EOrper  übertragene  Kraft  —  P  —  nicht 
vertical  aufwärts  gerichtet  ist,  sondern  ausser  ihrer  verticalen 
Seitenkraft  —  N  —  auch  eine  horizontale  längs  der  Berührungs- 
fläche wirkende  Seitenkraft  —  W  —  enthält,  welche  der  Be- 
wegungsrichtung  allemal  entgegenwirkt  Die  Grösse  dieses 
Widerstandes  lässt  sich  bestimmen,  indem  durch  Versuche  die 
Grösse  der  horizontalen  Kraft  K  ermittelt  wird,  welche  erforder- 
lieh  ist,  um  den  Körper  gleichförmig  längs  der  Unterlage 
fortzubewegen.  Da  bei  gleichförmiger  Bewegung  sämmtliche  auf 
den  Körper  wirkende  Kräfte  einander  im  Gleichgewicht  halten 
müssen,  so  ist  alsdann  der  normal  zur  Berührungsfläche  wir- 
kende Gegendruck  N  gleich  dem  Gewicht  G  des  Körpers,  und 
die  horizontale  Zugkraft  K  jenem  Widerstände  W  selbst  gleich. 

Man  findet,  dass  die  erforderliche  Zugkraft  —  also  auch 
jener  Widerstand  —  um  so  kleiner  ausfällt,  je  sorgfältiger  die 
Oberflächen  der  Körper  an  den  Berührungsstellen  geglättet  sind. 
Man  nimmt  deshalb  an,  dass  jener  Widerstand  in  den  auch 
bei  sorgfältiger  Glättung  der  Oberflächen  nie  ganz  zu  besei- 
tigenden kleinen  Unebenheiten  der  Oberflächen  seine  Ursache 
hat  und  nennt  denselben  den  Reibungswiderstand. 

Nicht  nur  bei  einem  auf  horizontaler  Unterlage  fortgleiten- 
den Körper,  sondern  überhaupt  in  allen  Fällen,  wo  zwei  einander 
berührende  Körper  längs  einander  gleiten,  ist  der  zwischen 
den  beiden  Körpern  wirkende  normal  zur  Berührungsebene 
gerichtete  Druck  N  begleitet  von  einem  längs  der  Bertthrungs- 
ebene  wirkenden  Beibungswiderstande  W,  welcher  an  jedem 
der  beiden  Körper  der  Richtung  des  Gleitens  entgegenwirkt. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  bei  zwei  bestimmten  Körpern 

mit  thnnlichst  geglätteten  Oberflächen  die  Grösse  des  Beibungs- 

Widerstandes  wesentlich  bedingt  wird  durch  die  Grösse  des 

Normaldruckes  zwischen  den  beiden  Körpern.    Aus  diesem 

Omnde  pflegt  man  die  Grösse  des  Beibungswiderstandes  in 

Procenten  des  Normaldruckes  anzugeben  und  hat  ftir  das  Yer- 

W 
hältniss  rr^-  =»  f  des  Reibungswiderstandes  zum  Normaldruck 

Seli&edUr,  Techaotogi«  der  Fette  v&d  Gele  der  FoseUiea.  56 
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einen  besonderen  Namen  gewählt,  den  ReibungsGoSfKcMmten 
der  beiden  Körper: 

■^arr  -  -«'"-.-**-"•  j  -  '■ 

Ist  für  einen  bestimmten  Fall  die  Grösse  des  Reibnngs- 
co^fficienten  bekannt,  so  kann  man  aas  der  Grösse  des  Normal- 
drnckes  den  Reibnngswiderstand  selbst  berechnen  mittelst  der 
Gleichnng  W  —  f.N: 
Reibungswideretand  «-  ReibungscoefHcient  x  Normaldruck. 

Gesetze  und  Yersnohsresnltate,  nach  welchen  für  jeden 
gegebenen  bestimmten  Fall  die  Grösse  des  Reibnngscoäfficienten 
im  Voraus  genau  angegeben  werden  könnte,  sind  bislang  nicht 
bekannt.  Auch  liegt  es  in  der  Natur  der  Verhältnisse,  dass 
das  niemals  möglich  sein  wird;  denn  der  BeibungscoSfificient 
hängt  zum  Theil  von  Ursachen  und  Umständen  ab,  welche  sich 
nicht  als  mathematische  Grössen  definiren  lassen,  folglich  aller 
Messung  und  Berechnung  sich  entziehen.  Selbst  wenn  zu  mög- 
lichst genauer  Ermittlung  der  Beibungscoöfficienten  für  jeden 
besonderen  Fall  besondere  Versuche  vorher  angestellt  wttrden, 
so  wttrden  die  auf  solche  Weise  gefundenen  Werthe  für  spätere 
gleichartige  Fälle  dennoch  nur  als  Annäherungswerthe  gelten 
können.  Aus  den  bisher  zu  solchen  Zwecken  angestellten  Ver- 
suchen lässt  sich  nur  Folgendes  entnehmen: 

1.  Die  Grösse  der  Beibungsco^fficienten  hängt  wesentlich 
ab  von  der  Substanz  der  beiden  reibenden  Körper,  you  der 
Beschaffenheit  und  dem  Zustande  der  einander  bertihrenden 
Oberflächen  —  in  gewissem  Grade  auch  von  der  Temperatur 
— ,  in  sofern  der  Zustand  der  Berührungsflächen  mit  der  Tem- 
peratur sich  ändert.  Bei  festen  harten  Körpern  kann  durch 
Anwendung  geeigneter  Schmiermittel  eine  erhebliche  Vermin- 
derung des  BeibungscoSfficienten  erreicht  werden.  Je  härter 
und  glatter  die  reibenden  Körper,  je  YoUkommener  die  Schmie- 
rung: umsomehr  darf  der  Beibungscoöfficient  als  unabhängig 
von  der  Substanz  der  beiden  festen  Körper  angesehen  werden» 

2.  Auch  die  Geschwindigkeit  des  Gleitens  hat  einen  ge- 
wissen Einfluss  auf  die  Grösse  des  Beibungsco^fficienten.  Mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  nimmt  der  BeibungscoCSfficient 
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in  der  Regel  zu  und  bei  der  Geschwindigkeit  Nall  erreicht 
derselbe  dann  seinen  grössten  Werth,  d.h.  der  Beibangs- 
coSfficient  beim  Uebergang  ans  Rahe  in  Bewegung 
ist  grosser,  als  der  Beibnngsco^fficient  der  Bewe- 
.  gang,  nnd  bei  sehr  langsamem  Gleiten  ist  der  Reibungsoo^fß- 
cient  grosser  als  bei  sehr  raschem  Gleiten. 

3.  Der  Reibnngsco^fficient  hängt  ausserdem  ab  von  der 
Art  nnd  Weise,  in  welcher  der  Drnck  auf  die  Berflhmngsfläche 
sich  vertheilt,  von  der  GrOsse  des  auf  die  Flächeneinheit  der 
Berühmngsfläche  wirkenden  Druckes.  Bei  sehr  kleinem  und 
ebenso  bei  sehr  grossem  Drucke  auf  die  Flächeneinheit  der 
Bertlhrnngsfläche^  ist  der  Reibungsco^'fficient  grösser  als  bei 
mittlerem  Drucke,  und  man  darf  annehmen,  dass  es  für  je  zwei 
bestimmte  Körper  eine  bestimmte  Grösse  dieses  Druckes  giebt, 
bei  welcher  der  ReibungscoSfficient  unter  sonst  gleichbleibenden 
Umständen  seinen  kleinsten  Werth  erreicht 

4.  Während  der  Reibung  werden  beständig  kleine  Theil- 
chen  Ton  den  Oberflächen  der  reibenden  Körper  losgerissen. 
In  Folge  dessen  ist  der  Zustand  der  Reibnngsflächen,  die  Ver- 
theilung  des  Druckes,  die  Temperatur  im  Allgemeinen,  also 
anch  die  Grösse  der  ReibungscoSf&cienten  in  beständiger  Aen- 
derung  begriffen. 

Da  also  einestheils  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  ver- 
schiedenen Umstände  ihren  Einfluss  geltend  machen,  unbekannt 
nnd  tlberhaupt  nicht  genau  bestinmibar  ist;  da  andemtheils 
während  der  Reibung  diese  Umstände  selbst  sich  ändern,  so 
kann  von  unveränderlich  gültigen,  überhaupt  von  einiger- 
maassen  genau  festzustellenden  Werthen  der  Reibungsco^ffi- 
cienten  für  je  zwei  bestimmte  Körperarten  überall  nicht  die 
Rede  sein  —  vielmehr  inmier  nur  von  Mittelwerthen ,  welche 
als  rohe  Annäherungen  an  die  wirklichen  Werthe  zu  betrachten 
sind  oder  von  Grenzwerthen,  zwischen  welchen  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  die  Werthe  der  Reibungsco^fficienten  va- 
riiren. 

Da  bei  zunehmender  Rauhigkeit  der  Reibungsflächen  der 
Widerstand,  welchen  die  gleich  Zähnen  in  einander  greifenden 
Unebenheiten  der  Oberflächen  dem  Gleiten  entgegensetzen,  sich 
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derartig  vergrössert,  dass  dadorch  ein  Wachsen  der  Reibungs- 
coäfficienten  über  alle  Grenzen  hinaus  bedingt  wird:  so  kann 
nattlrlich  mit  dem  oberen  Grenzwerthe  nor  derjenige  Wertb 
gemeint  sein,  bis  zn  welchem  auch  unter  gewöhnlichen  um- 
ständen, d.  h.  bei  möglichst  glatt  bearbeiteten  Oberflächen, 
durch  zufälliges  Zusammenwirken  sonstiger  die  Reibung  yer- 
stärkender  Ursachen,  der  Beibungsco^fficient  mitunter  gesteigert 
wird ;  und  kann  tlberhaupt  die  Angabe  der  oberen  Grenzwerthe 
nur  den  Zweck  haben,  fflr  die  Auswahl  passender  Hittelwerthe 
Anhaltspunkte  zu  bieten. 

Bei  sehr  kleinem  —  ebenso  auch  bei  sehr  grossem  — 
Drucke  und  bei  sehr  kleiner  Geschwindigkeit  —  insbesondere 
bei  der  Geschwindigkeit  Null  —  wird  im  Allgemeinen  das 
Maximum,  bei  mittlerem  Drucke  und  grosser  Geschwindigkeit 
dagegen  wird  das  Minimum  als  derjenige  Grenzwerth  anzu- 
sehen sein,  welchem  der  wirkliche  Werth  des  ReibnngscoefG- 
cienten  für  den  betreffenden  Fall  am  nächsten  liegt 

Die  bisher  bekannt  gewordenen  Reibungsversuche  sind  znm 
grossen  Theile  noch  so  ungentlgend,  dass  nicht  einmal  die 
unteren  Grenzwerthe  der  Reibungscoöfficienten  mit  einiger 
Sicherheit  sich  feststellen  lassen. 


Grcmzwerthe  der  ReibungacoefÜcieiiten  für  Körper  mit  glatt 

bearbeiteten  Beriilirungeflächen. 

A)  Ohne  Anwendung  von  Schmiermitteln. 


Geflenstand 

Gegentand 

MaxlnuB 

MMnun 

Metall 

auf  Metall 

0,30 

0,10 

Metall 

»    Holz 

0,60 

0,10 

Holz 

„    Holz 

0,70 

0,25 

Leder 

^    Metall 

0,60 

0,25 

Leder 

9,    Holz 

0,70 

0,40 

Hanf 

„    Holz 

0,80 

0,25 

Metall 

n    Stein 

0,50 

0,30 

Holz 

„    Stein 

0,65 

0,40 

Stein 

„    Stein 

0,75 

0,60 

Ziegelstein 

„    Stein 

0,75 

0,60 

Eis 

^    Eis 

0,028 

0,0  IS 

Stahl 

«    Eis 

0,027 

0,014 
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B)    Mit  Anwendung  von  geeigneten  Schmiennitteln. 


8«aeMtanil 

Gegenstand 

Maximum 

Minimum 

Metall 
Metall 
Holz 
Leder 

anf  MetaU 
„    Holz 
„    Holz 
„    Metall 

0,10 
0,10 
0,10 
0,25 

0,009 
0,02 
0,033 
0,12 

Unter  Berücksichtigung  der  soeben  erwähnten  Reibnngs- 
widerstände  wird  es  doch  Manchen  angenehm  sein,  sich  in 
eine  praktischere  Auseinandersetzung  hinein  zu  denken;  der 
Gedankengang  bleibt  derselbe  wie  vorher,  nur  muss  auf  die 
Auseinandersetzungen  Bezug  genommen  werden. 

Dass  die  Beibung  um  so  grösser  ist,  je  rauher 
die  sich  berührenden  Oberflächen  sind,  ist  bekannt 
und  geht  aus  dem  Wesen  der  erwähnten  Beibung  hervor. 

Dagegen  mag  hervorgehoben  werden,  dass  bei  einem  sehr 
hohen  Grad  der  Politur  unter  Umständen  die  Hindemisse  wie- 
der zunehmen  können,  welche  sich  der  Bewegung  eines  Körpers 
auf  der  Oberfläche  eines  andern  Körpers  entgegenstellen ;  diese 
neuen  Bewegungshindemisse  sind  der  Adhäsion  zuzuschreiben, 
deren  Wirkung  bei  sehr  glatten  und  ebenen  Berührungsflächen 
die  Reibung  an  Grösse  übertreffen  kann,  und  wird  die  Adhä- 
sion namentlich  von  Bedeutung  bei  Anwendung  von  flüssiger 
oder  halbflüssiger  Schmiere. 

Im  An£Bing  der  Bewegung  ist,  wie  schon  früher  erwähnt 
wurde,  die  Beibung  grösser  als  während  derselben,  oder,  wie 
dies  gewöhnlich  ausgedrückt  wird:  Die  Reibung  der  Ruhe  ist 
grteeer  als  die  der  Bewegung. 

Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dass  die  Unebenheiten, 
wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  um  so  tiefer  ineinan- 
der greifen,  je  länger  die  Körper  in  ruhiger  Berührung  gewesen 
sind ;  bei  Holz  auf  Holz  nach  wenigen  Minuten  und  bei  Metall 
auf  Metall  schon  nach  wenigen  Augenblicken  erreicht.  Die  Ge- 
schwindigkeit hat  im  Ailgemeineii  Iceinen  mericlichen  Einfluss  auf 
die  Grösse  der  Reibung.  Dieses  Gesetz,  das  übrigens  nur  inner- 
halb gewisser  Grenzen  gültig  und  namentlich  dann  nicht  an- 
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wendbar  ist,  wenn  an  den  reibenden  Flächen  durch  grosse 
Qeschwindigkeit  eine  bedeutende  Erwärmung  eintritt,  erklärt 
sich  daraus,  dass  bei  schnellerer  Bewegung  zwar  eine  grössere 
Zahl  von  Unebenheiten  übereinander  hinweggleiten ,  diesen 
aber  eine  ebensoviel  kürzere  Zeit  gelassen  ist,  in  einander  zu 
greifen. 

Je  fester  eine  Bremse  an  die  Wagenräder  angedrückt  wird, 
desto  stärker  müssen  die  Pferde  ziehen ;  je  schwerer  ein  Schlit- 
ten beladen  ist,  desto  mehr  Kraftaufwand  wird  erfordert,  den- 
selben fortzuziehen.  Hierauf  bezieht  sich  das  wichtige  Gesetz: 
Die  Reibung  steht  im  geraden  Verhältniss  lum  Druck. 

Schiebt  man  einen  Quaderstein  das  eine  Mal  auf  der 
breiten,  das  andere  Mal  auf  der  schmalen  Seite  fort,  so  hat 
man  im  ersten  Falle  zwar  mehr  Berührungspunkte  als  im  zwei- 
ten ;  dagegen  sind  sie  im  zweiten  Falle  stärker  belastet  als  im 
ersten,  weil  das  Gewicht  des  Steins  auf  eine  kleinere  Zahl  yon 
Punkten  vertheilt  ist.  Hieraus  ergiebt  sich  das  Gesetz:  Die 
Grösse  der  Reibung  ist  unabhängig  von  der  GrS^e  der  Reibungs- 
flächen. Dieses  Gesetz  verliert  seine  Gültigkeit,  wenn  die  Be- 
rührungsfläche zu  einer  scharfen  Kante  wird,  oder  wenn  sie 
bei  einer  weichen  Unterlage  so  schmal  ist,  dass  sie  in  die^e 
einschneidet,  wodurch  die  Reibung  beträchtlich  vermehrt  wird. 
Deshalb  rundet  man  an  feinen  chemischen  Wagen  die  Kante  de« 
dreiseitigen  Prismas,  worauf  der  Wagebalken  ruht,  etwas  ab; 
deshalb  fährt  es  sich  auf  weichem  Grunde  mit  breiten  Rädern 
leichter  als  mit  schmalen,  während  die  Breite  der  Räder  auf 
festen  Strassen  einen  ganz  unbedeutenden  Einfluss  auf  die 
Grösse  der  Reibung  hat. 

Zwischen  gleichartigen  Oberflächen  findet  gewöhnlich  eine 
stärkere  Reibung  statt  als  zwischen  ungleichartigen ;  dies  ist  mit 
ein  Grund,  warum  man  z.  B.  stählerne  Maschinentheile,  Stangen 
u.  dgl.  lieber  dnrch  messingene  als  durch  stählerne  Führungen 
gehen  lässt  —  Stahl  auf  Messing  bewegt  hat  den  kleinsten 
Reibung8co6fficienten  — ;  diese  letztere  Anordnung  bietet  den 
weiteren  Vortheil,  dass  sich  die  Abnutzung  vornehmlich  an 
den  weicheren  Maschinentheilen  geltend  macht,  welche  man 
deshalb  so  construirt,  dass  sie  leicht  ersetzt  werden  können. 
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Zudem  ist  bei  fasrigem  Oefllge  der  reibenden  EOrper  die 
Reibung  grösser  ^  wenn  die  bei  der  Bewegung  in  einander 
greifenden  Fasern  parallel  laufen,  als  wenn  sie  sich  kreuzen. 
Allgemein  bekannte  Thatsache  ist  endlich,  das  Schmiermittel 
—  flir  Metalle:  Fette  oder  Oele,  für  HOlzer:  Seife  oder  Graphit, 
f tlr  Metall  auf  Holz :  Wasser  —  die  Reibung  bedeutend  ver- 
ringem,  indem  sie  die  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  aus- 
ftlllen  und  dadurch  dem  Eindringen  der  Unebenheiten  in  einan- 
der entgegenwirken. 

Die  bei  dem  Gleiten  eines  Körpers  auf  unbeweglicher 
Untersttttzungsfläche  auftretenden  Reibungswiderstände  gehören 
zur  Gattung  der  Widerstandskräfte,  welche  nur  Bewe- 
gungen yerhindem  und  verzögem  —  nie  aber  Bewegungen 
hervorbringen  können  —  Seite  896  — . 

Der  Reibungswiderstand  wirkt  stets  derjenigen  Richtung 
entgegen,  in  welcher  der  Körper  entweder  wirklich  gleitet, 
oder  ohne  das  Vorhandensein  des  Reibungswiderstandes  gleiten 
w  tlr  de.  Findet  das  Gleiten  wirklich  statt,  so,  ist  der  Reibungs- 
widerstand immer  noch  gleich  dem  Producte  „Reibungscoeffl- 
cimt  mal  Normaidruck'S  also  W  —  f  N.  Wenn  dagegen  das 
Gleiten  noch  nicht  begonnen  hat  und  ein  Theil  der  Kraft  f  N 
schon  ausreicht,  um  das  Eintreten  des  Gleitens  zu  yerhindem, 
so  gelangt  eben  nur  dieser  Theil  zur  wirklichen  Thätigkeit; 
der  Reibungswiderstand  W  ist  also  in  diesem  Falle  kleiner  als 
das  Product  f  N  —  Seite  896  — . 

Wenn  die  feste  Untersttttzungsebene  eines  ruhenden  Kör- 
pers um  irgend  einen  Winkel  gegen  die  Horizontale  geneigt 
ist,  so  würde  ohne  das  Vorhandensein  des  Reibungswiderstandes 
der  Körper  in  Bewegung  gerathen.  Dieser  Winkel  heisst  der 
Reibungawinkel  und  versteht  man  darunter  denjenigen  Winkel, 
dessen  Tangente  gleich  dem  Reibungsco^ffienten 
ist:  tg  qp  ««f. 

Nach  der  Tabelle  —  Seite  884  —  wäre  z.  B.  als  Reibungs- 
winkel fllr  Ziegelstein  auf  Stein  ein  Winkel  anzunehmen,  dessen 
Tangente  zwischen  0,60  und  0,75  liegt,  also  ^  «>  3Pbis  37 ^ 
Für  Stahl  auf  Eis  liegt  der  Reibungswinkel  zwischen  den 
Grenzen  0M8'  und  1^32',    für  Hplz  auf  Holz  zwischen  den 
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Grenzen  5<^45'  und  35^,  für  Metall  anf  Metall  zwischen  den 
Grenzen  50  45'  und  16«  45'. 

Der  Reibungsco^f&cient  für  Holz  anf  Holz  mit  Talg  be- 
schmiert beträgt  bei  Schiffen,  welche  vom  Stapel  laufen,  etwa 
0,033  und  ist  der  zugehörige  Beibungswinkel  q>  «=  1^55'.  Wenn 
also  nach  dem  Wegnehmen  der  Beifestigungskeile  das  Gleiten 
des  Schiffes  von  selbst  eintreten  soll,  so  muss  die  Neigong  der 
Gleitbahn  mehr  als  1  ^  55'  betragen  und  gilt  deshalb  ein  Winkel 
von  4^  für  eine  passende  Grösse  dieses  Neigungswinkels. 

Das  Gleiten  ist  fortschreitend  oder  schiebend,  wenn  die- 
selben Punkte  des  bewegten  Systemes  mit  auf  einander  fol- 
genden Punkten  der  festen  Unterlage  in  Berührung  kommen, 
dagegen  ist  das  Gleiten  „dreliend'S  wenn  auf  einander  folgende 
Punkte  des  bewegten  Systemes  mit  denselben  Punkten  der 
festen  Unterlage  in  Berührung  kommen. 

Es  ist  daher  eine  besondere  Art  der  gleitenden  die  dre- 
hende oder  Zapfenreibung,  welche  die  drehende  Bewegung  der 
Wellzapfen  in  ihren  Lagern  hemmt;  sie  ist  viel  geringer 
als  die  gewöhnliche  gleitende  Reibung. 

Je  nach  der  Lage  werden  die  Wellen  stehende,  geneigte 
oder  liegende  genannt.  Die  Zapfen  der  stehenden  Wellen 
heissen  „Stutzzapfen",  die  der  liegenden  Wellen  „TragzapfSM". 

Die  Zapfen  sind  Theile  an  Wellen  und  Axen,  welche 
die  Drehung  derselben  um  ihre  geometrische  Axe  vermitteln. 
Um  dies  auszufahren,  sind  sie  von  einem  anderen  Körper 
—  Lager,  Büchse,  Pfanne  etc.  —  umgeben  und  so  gestaltet, 
dass  jeder  Querschnitt  rechtwinklig  gegen  die  Lftngsaxe  des 
Zapfens  eine  kreisrunde  Form  besitzt  Für  Stützzapfen  ist  der 
Reibung  erzeugende  Druck  in  der  Axe  der  Welle,  für  Trag- 
zapfen dagegen  in  einer  zur  Drehaxe  normalen  Ebene  wirk- 
sam zu  denken. 

Zwei  auf  einen  festen  Körper  wirkende  Kräftepaare  halten 
einander  im  Gleichgewichte,  wenn  ihre  Momente  gleich  und 
ihre  Drehungsrichtungen  entgegengesetzt  sind.  Das  Mönent  des 
Zapfenreibungswiderstandes  ist  gleich  dem  Products  der  drei 
Factoren:  ReibungscoefÜcient,  Zapfendruck,  ZapfiNihalbinesser ; 
oder  M  —  f .  D  .  ^. 
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Man  kann  sich  die  Wirkung  des  Zapfenreibnngswider- 
standes  veranschanliehen  dareh  ein  Gericht,  welches  an  einem 
um  den  Zapfen  gewickelten  Fade^i  hängend  von  dem  drehen- 
den Eräftepaare  hinanfgewnnden  wird.  Die  Geschwindigkeit  v, 
mit  welcher  dieses  Gewicht  steigt,  ist  gleich  der  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  der  Faden  sich  aufwickelt,  also  gleich  der 
Peripheriegeschwindigkeit  des  Zapfens.  Die  znm  gleichförmigen 
Heben  dieses  Gewichtes  in  jeder  Zeiteinheit  erforderliche  me* 
cbanische  Arbeit  A  ist  also :  A  »=  f  D  v. 

Ebenso  gross  ist  auch  die  mechanische  Arbeit,  welche  die 
zum  Ueberwinden  des  Zapfenreibnngswiderstandes  erforderliche 
Drehkraft  in  jeder  Zeiteinheit  zu  verrichten  hat,  oder  die 
mechanische  Arbeit,  welche  durch  den  Zapfenreibangswider- 
stand  in  jeder  Zeiteinheit  consnmirt  wird.  Wenn  die  Geschwin- 
digkeit y  in  Metern  pro  Secnnde,  nnd  der  Zapfendruck  D  in 
Kilogrammen  ausgedrückt  wird,  so  erhält  man  aus  der  Gleichung 
A  —  f  D  V  den  Arbeitsverlust  A  in  „Meterkilogrammen  oder 
Kilogrammmeter  pro  Secunde'^  Bei  Berechnung  der  Arbeits- 
leistungen der  Maschinen  pflegt  man  eine  in  jeder  Secnnde  ge- 
leistete Arbeit  von  75  Meterkilogrammen  eine  Pferdekraft  zu 
nennen,  also  I  Pferdekraft  —  75  Meterkilogramm  pro  Secunde. 

Wenn  z.  B.  der  Zapfendruck  D  »»  10000  Eilogr.  und  der 
Reibungsco^fiGicient  f  »=  0,08  wäre ,  so  würde  das  den  Zapfen- 
reibungswiderstand repräsentirende  Gewicht  die  Grösse  haben : 

f  D  —  0,08  .  10000  —  800  Kilogr. 

Wenn  ferner  der  Zapfenhalbmesser  q  =  O'^yOTS,  und  die 
Zahl  der  Umdrehungen  pro  Minute  n «»  6  beträgt,  so  ist  die 
Peripheriegeschwindigkeit  des  Zapfens  pro  Secunde: 

V  —  2^7r.^  =  2.  0,075  .  3,14  .  ^  -^  0",0471. 

Die  zum  Ueberwinden  des  Zapfenreibungswiderstandes  in 
jeder  Secunde  erforderliche  mechanische  Arbeit  beträgt  daher 
gerade  so  viel  als  diejenige  mechanische  Arbeit,  welche  er- 
forderlich ist,  um  ein  Gewicht  von  800  Eilogr.  in  jeder  Secunde 
nm  0",0471  zu  heben^  es  ist  also: 

A  =  800  .  0,0471  ~  37,68  Mkgr.  —  0,502  Pferdekräflen. 
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Die  Reibung  y  welche  bisher  fast  angschliesslich  im  Auge 
behalten  ist,  „die  gleitende'S  steht  im  Gegensatz  zu  einer  anderen 
Art,  welche  entsteht,  wenn  ein  Bad,  eine  Kngel  oder  eine  Walze 
auf  einer  festen  Unterlage  fortrollt,  und  deswegen  die  rolleode 
oder  walzende  genannt  wird;  dabei  kommt  die  Unterlage  stets 
mit  neuen  Punkten  des  rollenden  Körpers  in  Berfihrung. 

Da  bei  der  rollenden  Reibfing  die  Unebenheiten  nur  ans 
einander  herausgehoben  und  nicht  geebnet  werden,  so  ist  leicht 
begreiflich,  dass  sie  bedeutend  kleiner  ist  als  die 
gleitende  Reibung.  Die  Steinhauer  legen  deshalb  ihre 
grossen  Quadersteine  auf  Walzen  und  rollen  sie  an  den  Ort 
ihrer  Bestimmung,  deshalb  geht  die  Fahrt,  wenn  die  Bahn 
nicht  sehr  glatt  ist,  leichter  mit  Wagen  als  mit  Schlitten;  ans 
demselben  Grunde  versehen  die  Mechaniker  Maschinentheile, 
die  in  sogenannten  Ftlhrungen  laufen,  mit  Rollen  —  Frictions- 
rollen  — .  Auch  die  rollende  Reibung  steht  im  geraden  Verhält- 
nisse zum  Druck,  dagegen  im  umgekehrten  zum  Durchmesser 
der  Walzen  oder  Räder,  so  dass  z.  B.  grossrädrige  Lastwagen 
in  dieser  Beziehung  vortheilhafter  sind,  als  solche  mit  kleinen 
Rädern ;  da  am  Umfang  nur  wälzende  Reibung  zu  überwinden 
ist,  während  die  gleitende  Reibung  lediglich  auf  die  Axen  re- 
ducirt  bleibt,  wo  die  Ueberwindung  derselben  einen  geringeren 
Kraftaufwand  in  Anspruch  nimmt,  als  wenn  dieselbe  Last  fort- 
geschleift werden  sollte;  denn  während  der  Wagen  um  den 
Umfang  eines  Rades  vorangeht,  macht  das  Rad  um  die  Aie 
nur  eine  Umdrehung,  die  gleitende  Reibung  ist  also  nur  auf 
dem  kurzen  Wege  des  Axenamfanges  zu  überwinden  gewesen. 
Daraus  geht  also  hervor,  dass  der  Reibungswiderstand 
an  einem  Rade  um  so  geringer  ausfallen  wird,  je 
kleiner  der  Halbmesser  der  Axe  und  je  grösser  der 
Halbmesser  des  Rades  ist.  Durch  Bremsen  wird  die 
rollende  Bewegung  theilweise  oder  ganz  in  die  gleitende  ver- 
wandelt. 

Um  die  Zapfenreibung  zum  Theil  noch  in  wälzende 
oder  rollende  Reibung  zu  verwandeln,  legt  man  den  Zapfen 
einer  Welle  oder  eines  Rades  nicht  in  ein  Zapfenlager,  sondern 
auf  sogenannte  FrictionsroUen ,  welche  aus  zwei  Räderpaaren 
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bestehen.  Ein  Paar  solcher  FrlctionsroUen  besteht  ans  zwei 
kleinen  Bädern  mit  glatter  Peripherie,  die  so  neben  einander 
gestellt  sind,  dass  die  Fläcben  noch  zmn  Theil  hinter  einander 
liegen  nnd  ein  yon  den  Peripherien  gebildeter  Winkel  entsteht. 
Zwei  solcher  Paare  stehen  so,  dass  sie  in  diesen  Winkeln  die 
Zapfen  einer  Welle  anfhehmep.  Kommt  nnn  letztere  in  Dre- 
hung, so  werden  auch  die  Bäderpaare  in  Drehang  versetzt  nnd 
zwar  wie  die  Frictionsräder  oder  Reibräder,  zwei  neben  einan- 
der befindliche  Bäder  oder  Scheiben,  die  sich  nnter  einem 
gewissen  Dmck  bertlhren  nnd  wenn  das  eine  derselben  in  Bo- 
tation  versetzt  wird,  dnrch  die  blosse  Beibnng  mit  einander 
lanfen. 

Dnrch  Anwendung  der  Frictionsrollen  wird  die  Wirkung 
der  Zapfenreibnngswiderstände  vermindert  nnd  zwar  in  dem 
Verhältnisse,  in  welchem  der  Umfang  der  FrictionsroUen  zum 
Umfange  ihrer  Axen  steht,  oder  was  dasselbe  ist,  in  dem  Ver- 
hältnisse, in  welchem  der  Halbmesser  der  FrictionsroUenaxe 
kleiner  ist,  als  der  Halbmesser  der  FrictionsroUe  selbst: 

r     Frictionsrollen-Zapfen-Halbmesser 
B  '        Frictionsrollen-Halbmesaer. 

Wäre  z.  B.  der  Badius  der  FrictionsroUenaxe  V20  vom 
Badius  der  FrictionsroUe,  so  wttrde  der  zu  Überwindende 
Zapfenreibungswiderstand  nur  V20  von  dem  sein,  welchen  die 
Umdrehung  des  Bades  erfahren  wttrde,  wenn  seine  Axe  direct 
in  Zapfenlagern  liefe. 

Der  Beibnng  ist  es  hauptsächlich  zuzuschreiben,  dass  die 
wirklichen  Leistungen  unserer  Maschinen  durch  Eraftverzehrung 
immer  bedeutend  hinter  dem  berechneten  Effecte  zurückbleiben. 
—  Andererseits  gewährt  die  Beibnng  aber  unzählige  Vortheile 
nnd  wird  davon  auch  hinreichend  Gebrauch  gemacht. 

Ohne  Beibnng  würden  wir  kaum  zu  Gehen  im  Stande  sein, 
ohne  Beibnng  würden  wir  keinen  KOrper  fest  in  den  Händen 
halten  können,  sie  würden  uns  entgleiten  wie  ein  scblüpfriger 
Fisch.  Beim  Betrieb  von  Maschinen  wird  meist  Anwendung 
von  der  Beibnng  gemacht  zur  Fortpflanzung  der  Bewegung; 
denn  nur  durch  die  Beibnng  wird  es  möglich,  mittelst  Seilen 
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oder  Biemen  die  Bewegoog  eines  Bades  auf  ein  anderes  zn 
ttbertragen,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Spinnrad,  bei  der  Schwnng- 
maschine  und  der  Drehbank  etc.  der  Fall  ist 

Wird  ein  vollkommen  biegsames  Seil  ein  oder  mehrere 
Male  nm  einen  festliegenden  Cylinder  gewunden  nnd  wirken  an 
seinen  beiden  Enden  die  Kräfte  P  nnd  Q,  so  mnss  die  eine 
derselben  bedeutend  grlVsser  sein,  wenn  sie  sich  mit  der  andern 
ins  Gleichgewicht  setzen  soll,  da  jede  kleine  VergrQssemng 
eine  wirkliche  Bewegang  zur  Folge  hat  Der  Unterschied  der 
beiden  Kräfte  wächst  mit  der  Anzahl  der  ümwickelungen  des 
Seiles  um  den  Cylinder.  Es  kann  hierbei  nur  dadurch  ebe 
Bewegung  erfolgen,  dass  das  Seil  über  den  Cylinder  fortgleitet, 
dass  also  die  gleitende  Beibung  zwischen  Seil  und  Cylinder 
überwunden  wird.  Es  bewirkt  auch  hier  der  Druck  allein  die 
Vermehrung  der  Beibung  und  das  schnelle  Wachsen  derselben 
beruht  allein  auf  der  Eigenschaft  der  Faden,  dass  sie  in  allen 
ihren  Theilen  durch  eine  angebrachte  Kraft  gespannt  werden, 
und  diese  in  allen  Theilen  des  Seiles  vorhandene  Spannung 
bewirkt  den  normalen  Druck  gegen  die  Oberfläche  des  Cylin- 
ders,  der  natürlich  mit  der  Anzahl  der  UmschUngungen  des 
Seiles  wächst 

Also  die  Beibung,  welche  das  Seil  am  Umfange  des  Cy- 
linders  zu  überwinden  hat,  wenn  die  eine  Kraft  —  Last  P  — 
niedergehen  soll,  ist  sehr  bedeutend,  so  dass  eine  geringe  Kraft  Q 
hinreicht,  um  das  Herabsinken  von  P  zu  verhindern. 

Q  ist  ungefähr  ^lo    P  bei  V«  Umwickelung  des  Cylinders 

Q     „  «  ^VlOO    P      „     V2 

Q     ,5  „  ^VlOO    P     „         1  „  „  „ 

Q    »  ?9         'Vi 000 P    »2  ,,  „  ^ 

So  kann  ein  Händler,  wenn  er  beim  Herabschroten  eines 
vollen  Fasses  in  seinen  Keller  das  dabei  angewandte  Schrotseil 
dreimal  um  einen  quer  über  die  Kellerthür  gelegten  Stamm  — 
Schrotbaum  —  wickelt,  mit  einer  Kraft  von  25  Kilo  eine  Last 
von  1 32  Metercentnem  ohne  Gefahr  hinablassen. 

Ohne  Beibung  würde  eine  Locomotive  nicht  im  Stande 
sein,  einen  Wagenzug  fortzubringen.    Die  Kraft  der  Dampf- 
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maschine  der  Locomotive  bewirkt  zanächst  eine  UmdrehaDg 
der  Treibräder.  Diese  Räder  laufen  nun  entweder  um,  wäh- 
rend die  Locomotive  fortrollt;  dann  müssen  sämmtliche  Rei- 
bungs-  und  sonstige  Widerstände  an  dem  Wagenzug  überwanden 
werden,  welcher  der  Locomotive  folgt,  —  oder  die  Treibräder 
drehen  sich  um,  während  die  Locomotive  an  ihrer  Stelle  stehen 
bleibt,  dann  ist  die  gleitende  Reibung  zu  tiberwinden,  welche 
beim  Schleifen  der  Treibräder  auf  den  Schienen  entsteht.  Es 
ist  nun  klar,  dass  der  Zug  fortgehen  wird,  so  lange  die  Summe 
aller  Widerstände,  welche  beim  Fortrollen  des  ganzen  Wagen- 
zuges überwunden  werden  müssen,  noch  kleiner  ist  als  die 
gleitende  Reibung,  welche  am  Umfange  der  Treibräder  ent- 
stände, wenn  sie  uiAgedreht  werden  sollten,  ohne  dass  die 
Locomotive  fortrollt. 

Ist  die  fortzuziehende  Last  zu  gross,  so  findet  in  der  'that 
ein  umlaufen  der  Treibräder  ohne  entsprechendes  Fortrollen 
statt,  wie  man  dies  bei  grossen  Güterzügen  oft  bemerkt,  wenn 
der  Zug  sich  in  Bewegung  setzen  soll,  weil  beim  Anfange  der 
Bewegung  nicht  allein  die  Reibungswiderstände,  sondern  auch 
der  Trägheitswiderstand  der  bedeutenden  in  Bewegung  zu 
setzenden  Masse  überwunden  werden  mnss  —  Seite  887  — . 

Aus  dem  Allen  geht  hervor,  dass  es  bei  der  Locomotive 
nicht  allein  darauf  ankommt,  dass  die  Maschine  mit  grosser 
Kraft  die  Räder  umdreht,  sondern  auch  darauf,  dass  die  glei- 
tende Reibung,  welche  beim  Schleifen  der  Triebräder  auf  den 
Schienen  entsteht,  recht  gross  ist;  diese  Reibung  wächst  aber 
mit  dem  Gewichte  der  Locomotive;  die  Dampfmaschine  der 
Locomotive  muss  also  nicht  allein  die  nöthige  Kraft  entwickeln, 
sondern  die  Locomotive  selbst  muss  auch  das  genügende  Ge- 
wicht haben,  welches  um  so  grösser  sein  muss,  je  grössere 
Lasten  fortgezogen  werden  sollen;  deshalb  muss  man  nicht 
allein  stärkere,  sondern  auch  schwerere  Maschinen  anwenden, 
wenn  die  Eisenbahn  nur  eine  Steigung  von  1  —  1 V2  Meter  auf 
100  Meter  Länge  hat 

Man  wendet  die  Reibung  auch  an,  um  die  mechanische 
Leistung  verschiedener  Motoren  zu  bestinunen,  so  dient  der  ' 
nach  seinem  Erfinder  genannte  Prony'ache  Zaum  oder  Brems- 
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dynamometer  zur  Bestimmang  derLeistangsfähigkeit  yon  Wasser- 
rädern, Dampfmaschinen  etc.  In  Fig.  241  stellt  r  die  Welle 
eines  Bades  vor,  das  dorch  die  Kraft  des  Wassers  oder  des 
Dampfes  etc.  gedreht  wird,  diese  Welle  wird  mit  Hülfe  zweier 
Schrauben  zwischen  zwei  kreisbogenf&rmig  ausgeschnittene  Holz* 
sttlcke  eingespannt,  welche  man  Sättel  nennt  nnd  von  denen 
sich  das  eine  in  einen  langen  starken  Hebelarm  fortsetzt,  an 
dessen  Ende  eine  Wagschale  C  mit  Gewicht  P  aufgehängt  ist 
Schon  bei  geringer  Spannung  der  Schrauben  wird  die  Beibung 
zwischen  der  Welle  und  den  Sätteln  so  stark,  dass  das  Bad 
den  Hebel  mit  der  leeren  Schale  mit  sich  im  Kreise  herum 
bewegt;  umgekehrt  kann  aber  auch  die  Wagschale  so  stark 

Fig,  241. 


Bremsdynamometer  oder  Prony'scher  Zaum, 

A  Welle.   C  Wagscbale.   P  Gewichte.    T«  Geschwindigkeit    W  Gewichte. 
l  s»  Halbmesser,    r  »  Halbmesser,    v  «=  Umfangsgeschwindigkeit 


belastet  werden,  dass  der  Hebelarm  niedersinkt  und  erst  dann 
von  der  Welle  wieder  gehoben  wird,  wenn  die  Beibung  durch 
Anziehen  der  Schrauben  entsprechend  vermehrt  worden  ist, 
endlich  aber  kann  die  Belastung  der  Schale  auch  so  getroffen 
werden,  dass  der  Hebelarm  eine  horizontale  Stellung  annimmt, 
also  weder  zurücksinkt,  noch  von  der  Welle  fortgerissen  wird. 
Um  diese  Belastung  bequem  ermitteln  zu  können,  ist  ober-  und 
unterhalb  des  Hebelarmes  je  eine  feste  Stfltze,  wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich,  angebracht,  welche  den  Hebelarm  ver- 
hindern zu  grosse  Bewegungen  zu  machen.  Der  mittelst  des 
Zaumes  hervorgebrachte  Beibungswiderstand  wirkt  auf  die 
Welle  wie  ein  Gewicht  \\\  welches  an  einem  um  die  Welle 
gewickelten  Faden  hängend  mit  der  Umfangsgeschwindigkeit  r* 
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an  der  linken  Seite  hinaufgewnnden  wird;  die  hierzu  erfor- 
derliche mechanische  Arbeit  ist:  A'^Wv. 

Auf  den  Zanm  wirkt  der  Beibnngswiderstand  rechts  hemm 
drehend  wie  ein  in  der  Entfemnng  r  vom  Mittelpunkte  aufge- 
hängtes Gewicht  W.  Dieses  Gewicht  kann  dadurch  gemessen 
werden,  dass  man  auf  der  linken  Seite  bei  C  soviel  Gewichte  F 
anhängt,  als  nOthig  ist,  um  dem  an  r  wirkenden  Gewichte  W  das 
Gleichgewicht  und  den  Balken  wagerecht  schwebend  zu  halten. 
Nach  der  Gleichung  des  Hebels  ist  alsdann:  P.  /««  Wr  oder 

pr=  P.  -.   Wenn  man  diesen  Werth  PT  in  A  —  Wv  substituirt, 

80  erhält  man  A  —  JP  f — vY  Der  eingeklammerte  Factor  be- 
zeichnet die  Peripherie-Geschwindigkeit,  welche  ein  Kreis  vom 
Halbmesser  /  besitzen  wttrde,  wenn  derselbe  an  der  Drehbewe- 
gung theilnähme.  Wird  diese  Geschwindigkeit  mit  F  bezeichnet, 
so  erhält  man  die  einfachere  Gleichung  A  «>  P .  V. 

Die  gesuchte  mechanische  Arbeit  ist  also  gleich  dem  ge- 
fundenen Gewichte  F  multiplicirt  mit  der  Geschwindigkeit, 
welche  der  Aufhängepunkt  besitzen  würde,  wenn  der  Zaum 
an  der  Drehbewegung  theilnähme. 

Vorausgesetzt  ist  hierbei,  dass  der  Schwerpunkt  des  unbe- 
lasteten Zaumes  in  der  Verticalen  des  Drehpunktes  liegt.  Wäre 
dies  nicht  der  Fall,  läge  der  Schwerpunkt  z«  B.  links  von  der 
Drehaxe,  so  wtirde  in  der  Gleichung  A'^  P  .V  statt  des  Ge- 
wichtes P  ein  entsprechend  grösseres  Gewicht  in  Rechnung  zu 
bringen  sein. 

Wenn  z.  B.  die  Umlaufszahl  n  «<>  75  Umdrehungen  pro 
Minute  wäre  und  das  an  dem  Hebelarme  /  <-»  2,5  M.  wirkende 
Gewicht  P=»  100  Kilogr.  gefunden  wäre,  so  ergäbe  sich  zu- 
nächst für  die  Geschwindigkeit  V  der  Werth: 

F—  2  /tt  ^  =  2  .  2,5  .  3,14  .  J|=«  19,635  M. 

Dil  Ov  • 

und  fttr  die  pro  Secunde  übertragene  mechanische  Arbeit  nach 
der  Gleichung  A  »>  P .  F  die  Grösse : 

A  =  100  •  19,635  —  1963,5  Mkg.  —  26,19  Pferdekräfte. 
Aendert  man  Beibung  und  Belastung  in  der  Weise  ab,  dass 


896  Schmiermittel. 

die  Welle  diejenige  Zahl  yon  Umläufen  macht,  welche  sie 
beim  Betrieb  einer  bestimmten  Maschine  hat  oder  haben  soll, 
oder  wie  man  sich  ausdrückt,  dass  sie  ihren  normalen  Gang 
hat,  so  erfährt  man  anf  die  oben  angegebene  Weise,  wie  viel 
mechanische  Arbeit  bei  dieser  Verwendnngsart  vom  Rade  ge- 
leistet wird  und  diese  Leistung  heisst  die  nützliche  Arbeit 
oder  der  Nntzeffect  Der  Natzeffect  ist  immer  kleiner 
als  die  theoretische  Leistungsfähigkeit  der  Kraft, 
d.  h.  als  diejenige,  welche  z.  B.  einem  fliessenden  Wasser  bei 
bestimmter  Menge  und  Geschwindigkeit  oder  einer  gewissen 
in  der  Stunde  erzeugten  Dampfmenge  nach  den  Gesetzen  der 
Mechanik  in  Wirklichkeit  innewohnt  und  welche  ungeschmälert 
nutzbar  gemacht  werden  könnte,  wenn  es  nicht  zur  Ueber- 
tragung  derselben  auf  die  eigentliche  Maschine  einer  Zwischen- 
maschine, gewöhnlich  eines  Bades,  bedürfte;  denn  an  dieser 
Stelle  entsteht  stets  dadurch  ein  grösserer  oder  kleinerer  Ver- 
lust, so  dass  ein  Theil  der  mechanischen  Kraft,  die  sogenannte 
verlorene  Kraft,  gamicht  zur  Wirkung  kommt  und  ein  anderer 
Theil  durch  die  Beibungswiderstände  aufgezehrt  wird. 

Das  Umlegen  eines  gespannten  Bandes  —  Bremaband  — 
um  eine  Triebwelle  oder  eine  auf  derselben  befestigte  Scheibe 
erzeugt  einen  Beibungswiderstand,  welcher  die  Drehbewegung 
derselben  in  ähnlicher  Weise  verzögert,  wie  das  Anlegen  des 
obigen  Prony'schen  Zaumes.  Um  die  erforderliche  Span- 
nung hervorzubringen,  befestigt  man  das  eine  Ende  des  Brems- 
bandes an  einem  festen  Punkte  und  belastet  das  andere  Ende 
mit  Gewichten  so  lange,  bis  durch  die  erzeugte  Beibang  die 
normale  Drehgeschwindigkeit  der  Triebwelle  wieder  herge- 
stellt ist. 


2.  Methoden  und  Versuche  zur  Untereuchung  der  Reibungs- 
«  widerstände  mit  und  ohne  Schmiennittel. 

Leonardo  da  Vinci  hat  nach  Grothe  nicht  nur  Aber 
gleitende  sondern  auch  drehende  Beibung  Versuche  angestellt, 
ftlr  beide  Fälle  Skizzen  angegeben  und  die  Besultate  in  fol- 
genden Sätzen  zusammengefiisst: 
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,,1.  Die  Reibungen  der  Körper  sind  von  so  verschiedener 
Gewalt^  als  es  Variationen  der  Schlüpfrigkeit  der  EOrper  giebt, 
welche  sich  reiben  können.  Die  Körper,  welche  auf  ihrer  Ober- 
fläche mehr  geglättet  sind,  haben  eine  geringere  Reibung  etc. 

2.  Jeder  Körper  widersteht  bei  der  Reibung  mit  einem 
Viertheil  seiner  Schwere,  vorausgesetzt  eine  glatte  Ebene  mit 
polirter  Oberfläche." 

Guillaume  Amontons,  geb.  1663  und  gest  1705  zu 
Paris,  war  der  zweite,  welcher  —  1699  —  Versuche  über  die 
Reibungswiderstände  anstellte  und  als  sorgfältiger  Beobachter 
gelangte  er  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Der  Reibungswiderstand  ist  proportional  der  Pressung 
und  unabhängig  von  der  Grösse  der  Bertthrungsfläche. 

2.  Dieser  Widerstand  ist  ftlr  alle  Körper,  womit  Versuche 
angestellt  wurden,  beinahe  gleich  gross  und  ungefähr  V3  der 
Pressung. 

3.  Bei  bewegten  Körpern  steht  dieser  Widerstand  im  zu- 
sammengesetzten Verhältnisse  der  Pressung,  der  Zeit  und  Ge- 
schwindigkeit. 

Während  Amontons  zu  seinen  Versuchen  eine  horizon- 
tale Ebene  benutzte,  lehrte  AntoineParent  um  dieselbe  Zeit 
eine  verstellbare  schiefe  Ebene  zu  gebrauchen,  der  man  eine 
solche  Neigung  gegen  den  Horizont  geben  kann,  dass  ein  darauf 
gelegter  Körper  bloss  durch  die  Reibung  eben  am  Herabgleiten 
verhindert  wird. 

Gottfried  Wilh.  Leibniz,  geb.  1646  zu  Leipzig,  gest. 
1716  zu  Hannover,  erklärte  1710  die  Entstehung  der  Reibung  aus 
dem  Ineinandergreifen  der  Erhöhungen  und  Vertiefungen  der 
Bertthrungsflächen ,  welche  bei  der  Bewegung  entweder  ange- 
brochen, gebogen  oder  aus  einander  gehoben  werden  müssen; 
im  fibrigen  stimmte  er  den  Hypothesen  und  Versuchsresultaten 
Amontons  bei  und  er  sprach  zuerst  ganz  bestimmt  aus,  dass 
die  Grösse  der  Reibung  nicht  für  alle  Körper  gleich  gross,  der 
Beibungsco^fficient  daher  nicht  flberall  V»  ^^^  könne. 

Die  ersten  Versuche,  welche  die  drehende  oder  Zapfen- 
reibung betrafen,  sind  von  dem  holländischen  Physiker  und 
Arzte  Pieter  van  Husschenbroek  —  geb.  1692  und  gest 

Se1ia«dlor,  Teoknologle  der  Fette  mnd  Oele  der  Fossilien.  57 
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1 769  zu  Leyden  —  angestellt  und  benatzte  derselbe  zu  seinen 
Versuchen  hauptsächlich  einen  Apparat,  welchen  er  Tribometer 

—  TQißü),  ich  reibe  —  nannte.  Das  Tribometer  bestand 
aus  einer  cylindrischen  Welle,  die  auf  dem  ihr  genau  concen- 
irischen  Zapfen  ruhte.  Husschenbroek  fand  nun,  daas,  wenn 
man  auch  sehr  grosse  Gewichte  P  ^=  P  anhängt,  die  sich  ver- 
mittelst eines  über  die  Welle  laufenden  Seiles  das  Gleich- 
gewicht halten,  das  kleinste  aller  dem  einen  Gewichte  hinzu- 
gefügte Uebergewicht  hinreichen  sollte,  um  eine  Bewegung 
hervorzubringen;  aber  die  Reibung  erfordert  schon  ein  erheb- 
liches Uebergewicht  um  tiberwunden  zu  werden.  Bei  dem 
Tribometer  kommt  also  das  Moment  der  Reibung  in  Betracht 
und  wenn  das  Uebergewicht  =  Q  an  der  Welle  vom  Halb- 
messer R  wirkt,  statt  dass  die  Reibung  am  Um£Euige  des 
Zapfens  vom  Halbmesser  »  r  stattfindet,  so  ist  das  Maass  der 

O    R 
Reibung  =■  -^ —  oder  wenn  die  Belastung  «=•  2  P  -4-  Q  war 

(das  Gewicht  der  Welle  mit  eingerechnet),  so  ist  der  Reibnngs- 

cogfficient  /—  -^^      ^  •  — . 

Dieser  Reibungsmesser  bestimmt  also,  wenn  man  die  Rei- 
bung und  Steifheit  des  über  die  Walze  gehenden  Seiles  nicht 
beachtet,  geradezu  die  Grösse  der  Reibung  und  Musschen- 
broek  wandte  ihn  an,  um  bei  Zapfen  aus  verschiedenen  Ma- 
terialien und  Zapfenlagern  von  verschiedener  Art  die  GrOsse 
der  Reibung  zu  bestimmen  und  fand,  dass  eine  stählerne  Axe 
weniger  Reibung  auf  Messing  als  auf  Kupfer  litt  und  ungefähr 
war  für  eine  stählerne,  nicht  mit  Oel  bestrichene  Axe  der 
Reibungscoefficient  —  V«— ^'^  a^f  einer  Unterlage  von  Messing 
oder  von  Blei,  3/i4— V«  atif  Kupfer,  etwa  ^Ixo—^l*  auf  Stahl, 
Vi  2 — V4  auf  Guajakholz;  beim  Bestreichen  mit  Oel  ward  die 
Reibung  der  stählernen  Axe  auf  Messing  V^^V«!  auf  Stahl 
V« — V^,  auf  Zinn  nahe  V^  gefunden. 

1758  unterschied  schon  der  durch  seine  mathematischen 
'Theorien  rotirender  Körper  bekannte  Göttinger  Professor  Segner 

—  Segner's  Wasserrad  —  ganz  bestimmt  die  „Reibung  der 
Ruhe"  von  der  „Reibung  der  Bewegung". 
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ungefähr  gleichzeitig  beechäfligten  eich  noch  C.  G.  Scho- 
ber, Leonbard  Enler,  der  Schotte  FerguBon  nnd  der 
Engländer  Vinco  mit  Beibnngeversnchen  nnd  gaben  Reibnngs- 
co^fGcienten  an;  die  Reanltate  waren  aber  so  widersprechend, 
dass  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sich  die  Pariser 
Academie  der  Wisseuschaßen  1779  veranlasst  sah,  einen  Preis 
von  1000  Liwes  ffir  die  beste  Arbeit  Über  die  Widerstände  in 
den  Maschinen  ansznsetzen,  mit  der  Bedingung: 

„Die  Gesetze  der  Reibung  and  der  ron  der  Steifig- 
keit der  Seile  herrdhrenden  Widerstände  durch  neue 
und  im  Grossen  angestellte  Versuche  zu  bestimmen;  auch  zir 
berDcksichtigeo,  dass  die  Veraache  anwendbar  seien  auf  die 
in  der  Harioe  gebräucblicheD  Uaschioen,  als:  die  Rolle,  die 
Schiffewinde  und  die  geneigte  Ebene." 

Fig.  242. 


Coulomb'*  Reibtmgtmester. 
A,  B  Tische.    P  Gewichte.    P'  Wagsdiale.    a,  h  Hebel,    h  R<dle. 

Die  Lieferungszeit  wurde  unter  Aussetzung  des  doppelten 
Preises  bis  1781  verlängert  und  gewann  diesen  Preis  der  Phy- 
siker und  Ingenienrofficier  Charles  Augastin  Coulomb, 
geb.  1736  zu  Angnlöme,  gest.  1806  zu  Paria. 

Coulomb  hat  eine  om&ssende  Reihe  toq  Versnchen  an- 
gestellt —  „Theorie  des  machines  simples"  —  und  benutzte 
dazu  eine  Art  Schlitten,  wie  derselbe  in  Fig.  242  dargestellt  ist. 

Der  Apparat  bestand  aus  einem  stark  gebauten  Tische  A  B, 
auf  welchen  der  eine  ron  den  sieh  reibenden  Etirpem  befestigt 
war,  während  der  andere  die  Läufer  oder  Kufen  eines  Schlit- 
tens bildete,  der  beliebig  belastet  werden  konnte.    Um  die 
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Bewegung  des  Schlittens  zu  veranlassen,  war  eine  Sehnnr  ent- 
sprechend an  letzterem  befestigt,  ttber  eine  feste  Welle  k  ge- 
führt und  am  freien  Ende  mit  einem  Hebel  ab  in  Verbindung 
gebracht,  der  mit  verschiebbaren  Gewichte  P  versehen  war. 

Während  sich  soweit  der  Apparat  zu  Versuchen  über  ru- 
hende Reibung  (für  den  Abgang  der  Bewegung)  eignete,  hatte 
man  zur  Beobachtung  der  Reibung  während  der  Bewegung 
statt  des  Hebels  a  b  direct  eine  Wagschale  P'  angeordnet, 
welche  zur  Aufnahme  der  bewegenden  Gewichte  diente  und  die 
in  eine  geeignete  Vertiefung  vertical  abwärts  hinabsinken  konnte. 

Die  Reibung  an  der  Leitrolle  h  liess  Coulomb  ausser 
Acht,  indem  er  gefunden  haben  wollte,  dass  sie  kaum  den 
Vi  50  Theil  von  der  Reibung  des  Schlittens  betrage. 

Fig.  245. 


Coulomb's  Tribometer, 
A  Walze.    B  Seil.    D  Hölzer.    Q  Gewichte. 

Auch  über  rollende  oder  wälzende  Reibung  hat  Coulomb 
Versuche  angestellt  und  benutzte  dazu  einen  in  Fig.  243  ab- 
gebildeten Apparat.  Derselbe  bestand  aus  zwei  horizontal  auf 
festem  Gestell  parallel  neben  einander  befestigten  Unterlagen 
D  D*  aus  Eichenholz ,  auf  welchen  Walzen  A  aus  Guajakholz 
oder  Ulmenholz  laufen  konnten.  Der  Abstand  —  normal  zur 
Bildfläche  von  Fig.  243  —  der  Hölzer  2?  i?  und  ihrer  Unter- 
lagen war  so  gross,  dass  dtlnne  Seile  ££,  an  deren  Enden 
zwei  gleiche  Gewichte  Q  aufgehangen  waren,  sich  frei  vertical 
auf-  und  abwärts  bewegen  konnten,  so  bald  man  das  eine  oder 
das  andere  dieser  Gewichte  durch  Zulagen  etwas  vermehrte. 
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Coulomb  gelangte  bei  seinen  Versuchen  fast  zu  den  Ge- 
setzen,  welche  im  ersten  Abschnitte  erörtert  sind  und  daher 
hier  nicht  wiederholt  werden  sollen.  Er  fand  bei  seinen  Ver- 
suchen folgende  GoSfficienten. 

Coulomb'8  Reibungscoefllcienten. 


Ruhe 


Bewegung 


Eichenholz  auf  Eichenholz 

„  „  mit  Seife  bestrichen 


„  ^    Tannenholz      .    .    . 

Tannenholz  ^  .,  .... 

Eisen  auf  Eisen 

^       „        „     mit  Seife  bestrichen 

^       „    Messing 

Eichenholz 

Kupfer 


99 


0,43 

0,66 

0,56 

0,285 

0,10 

0,26 


0,105 
0,037 


0,08 
0,15 


Vierzig  Jahre  sind  trotz  der  Fortschritte  der  Mechanik  und 
trotz  des  Bekanntseins  der  Fehler  die  Coulomb'schen  Bei- 
bungsco^fficienten  in  Anwendung  gewesen  und  erst  am  Anfange 
der  dreissiger  Jahre  durch  die  Morin 'sehen  BeibungscoSffi- 
cienten  ersetzt. 

Arthur  Morin,  geb.  1795  und  gest.  1880  zu  Paris,  hat 
im  Jahre  1830  als  Artilleriehauptmann  in  Metz  in  grossem  Um- 
fange und  mit  grosser  Genauigkeit  Versuche  über  gleitende 

und  drehende  —  Zapfen Beibung  angestellt,  und  dazu  mit 

gröBBter  Sorgfalt  dargestellte  Apparate  benutzt,  welche  sich 
noch  in  Metz  befinden.  Der  hauptsächlich  dabei  angewandte 
Apparat  ist  in  Fig.  244  —  Seite  902  —  abgebildet. 

A  Ä  sind  zwei  Balken  aus  kräftigem  Eichenholze  von 
0,30  M.  im  Oeyierte  und  7,90  M.  Länge ,  die  0,80  M.  von  ein- 
ander entfernt  lagen.  Beide  Balken  ruhen  auf  sieben  eichenen 
Querschwellen  y  die  auf  den  ebenen  Fussboden  gestreckt  und 
mit  ersterem  yerankert  sind.  Auf  den  oberen  horizontalen 
Flächen  der  Balken  A  A  sind  die  Schienen  C  C  befestigt,  wo- 
rauf man  die  zu  untersuchenden  —  sich  reibenden  —  Körper 
unmittelbar  fortgleiten  liess.  Der  zum  Fortlaufe  —  zum  Gleiten 
—  bestimmte  mit  Kanonenkugeln  belastete  Schlitten  D  besteht 
aus  einem  rostförmigen  Bahmwerk,  unter  welchem  Leisten  oder 
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Schienen  derjenigen  Substanzen  befestigt  sind,  deren  Reibung 
untersucht  werden  soll. 

Zwischen  vier  senkrechten  Pfosten  BB  war  ein  Eichen- 
holzboden eingesetzt,  in  dessen  Mitte  eine  Oeffnung  angebracht 
und  zwei  gusseiseme  Gerflste  GG  aufgestellt  sind,  welche  die 
Lager  zur  Aufnahme  der  eisernen  Axe  einer  aus  Eichenholz 
gefertigten  Rolle  H  enthalten,  die  auch  in  der  nachfolgenden 
Figur  245  erkennbar  sind,  welche  in  grösserem  Maassstabe  ge- 
zeichnet ist.  —  lieber  die  Rolle  H  läuft  ein  Seil  J,  mit  einem 
Ende  am  Schlitten  D  befestigt,  am  anderen  Ende  einen  Kasten  K 
tragend,  in  dem  sich  die  bewegenden  Gewichte  befinden. 

Auf  den  niedersteigenden  Kasten  K  wurden  zwei  kleine 
Kasten  MM  gesetzt,  deren  Länge  so  gross  war,  dass  sie  beim 
Herabsinken  auf  den  an  den  Pfosten  B  B  seitwärts  befestigten 
Riegelhölzem  NN  stehen  bleiben  konnten,  während  der  Kasten 
K  zwischen  durch  gehen  konnte.  —  Später  änderte  Morin  diese 
Anordnung  noch  in  folgender  Weise  ab.  Er  befestigte  unter 
dem  Schlitten  1>,  an  dessen  Rückseite,  eine  Holzknagge  a  in 
der  Richtung  der  Mittellinie  der  Bank  und  schraubte  an  diese 
Knagge  einen  eisernen  Ansatz  b  fest.  Ein  Querholz  p  zwischen 
den  Balken  ^^  in  der  Nähe  ihrer  hinteren  Enden  fest  einge- 
stemmt, trägt  zwei  eiserne  Zapfenlager,  in  welchen  die  Axe 
des  rechtwinklig  gebogenen  Hebels  cde  ruht  Der  verticale 
Schenkel  ce,  welcher  oberhalb  durch  einen  Evolventenbogen 
begrenzt  ist,  drückt  gegen  den  Ansatz  £,  während  der  andere 
horizontale  Schenkel  zwei  aus  e  beschriebene  Kreisbogen  trägt, 
an  deren  einem  oder  anderem  ein  kleiner  mit  Gewichten  be- 
schwerter Kasten  /  vermittelst  Gurte  aufgehängt  ist.  Auf  diese 
Weise  konnte  man  mit  geringer  Belastung  des  kleinen  Kastens/ 
einen  grossen  Druck  gegen  den  Schlitten  hervorbringen. 

Die  Spannungen  des  Zugseiles  J  wurden  durch  ein  Dyna- 
mometer gemessen,  welches  aus  zwei  nach  Parabeln  (schwach) 
gekrümmten  Stahlstäben  besteht  und  wovon  das  eine  Stahlblatt 
mit  dem  Zugseile  «/,  das  andere  mit  dem  Schlitten  D  verbunden 
war.  Zum  Registriren  der  Formänderung  der  Stahlplatten  beim 
jedesmaligen  Versuche  war  mit  der  Stahlplatte  am  Zugseile  J 
ein  Schreibstift  verbunden,  welcher  Notirungen  auf  der  Papier- 


Scheibe  p  machte,  iräbrend  diese  dnroh  eine  anf  ihre  Axe 
gesteckte  Schnarscheibe  h  in  Umdrehnng  gesetzt  wurde.  Zc 
letzterem  Zwecke  ist  die  biegsame  Schnur  t  in  geeigneter 
Weise  nm  die  Scheibe  h  gelegt,  während  man  sie  mit  dem 
hinteren  Ende  am  unbeweglichen  Unterlagsbalkeo  btfestig:te, 
am  aaderen  freien  —  linken  —  Ende  aber  ttber  eine  anf  dem 

Fig.  245. 


Morin's  Zapfen-Reibvngsmester. 


Boden  FF  —  Fig.  245  —  angebrachte  feste  Rolle  gehen  lies« 
and  schliesslich  das  freie  Ende  mit  einem  kleinen  Spann- 
gewichte beschwerte. 

Ein  anderer  wichtiger  Gegenstand  war  die  Ermittlung  des 
Gesetzes,  nach  welchem  sich  der  Schlitten  D  bewegt,  wosa 
Morin  nach  Poncelet  das  Mittel  wählte,  eine  bekannte  gleich- 
förmige Bewegung  mit  derjenigen  nngleicbittrmigen  Bewegung 
zn  Terbinden,  deren  Gesetz  ermittelt  werden  soll.  Uorin  ver- 
band demgemSss  die  fiewegoog  der  Seilrolle  B  des  Zogseiles  J 
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mit  einem  Uhrwerk  —  Fig.  245  — ,  welches  auf  dem  Eichen- 
holzboden F  befestigt,  durch  eine  gespannte  Feder  k  bewegt 
und  durch  einen  mit  Flügel  g'  versehenen  Windfang  regulirt 
wird.  Dieses  Uhrwerk  setzt  ein  kleines  Schwungrad  o  in  Um- 
drehung,  auf  dessen  Ebene  rechtwinklig  ein  Schreibstift  e  be- 
festigt ist,  der  wieder  Harkirungen  auf  einer  yerticalen  Papier- 
scheibe a  a  macht,  welche  man  auf  der  Axe  der  Seilrolle  H 
festgekeilt  hat. 

Die  Yon  dem  Stifte  e  auf  der  Papierscheibe  a  a  dargestellte 
Curve  ist  entweder  ein  Kreis  oder  eine  Art  von  Epicyloide, 
je  nachdem  sich  die  Scheibe  a  in  Ruhe  oder  in  Bewegung 
befindet  und  welche  letztere  Curve  dann  das  Bewegungsgesetz 
repräsentiri 

Die  grössten  und  kleinsten  von  ^orin  aus  den  Versuchen 
berechneten  Beibungsco^fficienten  für  Buhe  —  am  Anfang  einer 
Bewegung  — ,  sowie  Bewegung  selbst  —  Fortsetzung  einer  Be- 
wegung —  sind  ftir  die  hauptsächlich  verwendeten  Materialien 
folgende : 

Morin'8  ReibungscoefRcienten  fDr  gleitende  Reibung. 


Reibende  KBrper 


Grösste  CoSfficienten: 

Rindsleder  auf  Eichenholz 
Rindsleder  auf  Eichenholz 
Rindslßder  auf  Gusseisen  .    . 
Kalkstein  auf  Kalkstein     .    . 
Ziegelstein  auf  Kalkstein  .    . 

Kleinste  GoSfficienten: 

Guajakholz  auf  Bronze  .  .  . 
Guajakholz  auf  Bronze  .  .  . 
Bronze  auf  Schmiedeeisen 
Ulmenholz  auf  Eichenholz 
Kupfer  auf  Eichenholz  .  .  . 
Weissbuohe  auf  Ulmenholz  . 
Gusseisen  auf  Gusseisen  .  . 
Gusseisen  auf  Schmiedeeisen . 
Gusseisen  auf  Schmiedeeisen . 


Zustand  der 
Oberfläche 


mit  Wasser 
trocken 
mit  Wasser 
trocken 


Tf 


Oel 

Talg 

Oel 

Schweinefett 

Talg 


» 


Schweinefett 

Talg 

Schweinefett 


Bewegung 


0,290 
0,478 
0,365 
0,647 
0,645 


0,053 
0,082 
0,077 
0,056 
0,069 
0,079 
0,007 
0,098 
0,058 


Ruhe 


0,793 
0,604 
0,621 
0,748 
0,665 


0,174 
0,277 
0,095 
0,131 

0,100 
0,100 
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Reibende  Korper 


Gusseisen  aaf  Ousseisen  oder 
Bronze      


Stahl  auf  Oasseisen  .    .    . 
Schmiedeeisen  auf  Gnsseisen 

oder  Bronze 

Schmiedeeisen  auf  Schmiede 

eisen 

Bronze  auf  Gusseisen    .    . 
Bronze  auf  Schmiedeeisen 
Bronze  auf  Bronze    .    .    . 

Gusseisen  auf  Eiche  .    .    . 

Schmiedeeisen  auf  Eiche    . 
Messing  auf  Eiche     .    .    . 


Eiche  auf  Eiche 


Eichenholz  auf  Langholz   . 
Holz  auf  Eiche  (Mittel)      . 


Rindsleder  auf  Eiche 


{ 
{ 


{ 


j 


■  ■  i 

Lederriemen  a.  Eichentrommel 
Hanfseil  auf  Eiche    .... 


Hanfseil  auf  Gusseisen  . 


Lederriemen  auf  Gusseisen    . 


i 


Rindsleder  als  Eolbenliderung  | 


parallel 


gekreuzt 


parallel 

Leder  flach 

hohe 

Kante 

gekreuzt 

parallel 


{ 


parallel 
flach 


79 


Zustand 

der 
Oberfliche 


wenig  fettig* 

geschmiert 

mit  Wasser 

trocken 

wenig  fettig 


8«"9  i 

L 


Rabe 


w 


n 


trocken 

etwas  fettig 
trocken 

« 

mit  Wasser 

trockn.  Seife 

mit  Wasser 

Talg 

trocken 

trockn.  Seife 
trocken 

V 
99 
99 
99 

mit  Wasser 
trocken 

« 

Olivenöl 

Talg 

mit  Wasser 

trocken 
mit  Wasser 


9» 


>» 


Oel,  Seife 


0,15    0,1t. 

0,31  .  — 

—  I«,-^" 
0,18    0,1  y 

—  i  0,13 
0,44.    — 
0,21      — 
0,16 
0,20 
0,49 
0,22 
0,19 
0,26 
0,08 


t 


0.6:. 


0,»-.:. 

I  0.1  i 

I  <),t>2 
0,62 

■  0,4! 

o.:h 

I ,  ■-., 


0,48 
0,16 
0,34 
0,38 
0,38 
—  0,6! 
0,33 
0,29 
0,27 
0,52 
0,15 
0,19 
0,33 
0,56 
0,36 


0,4.s 

0,47 
'  0<' 


»:i< 


»,62 
0.12 


*  heisst  Tom  abenchttssigen  Schmiermaterial  gereinigt. 
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Morin'8  Reibungscoeflioienten  fQr  Zapfenreibung. 


Reibende  KSrper 

Zustand 

der 
Oberfläche 

RelbttiigscoSflIoient 

weiiB  die  Schmiere 

ernesert  wird 

gewSbn- 
Hohe  Art 

ununter- 
brochen 

Onsseisen  auf  Gnsseisen    oder 

< 

Bronze    

Schmiedeeisen    auf    Gnsseisen  f 

oder  Bronze \ 

Schmiedeeisen  a.  Schmiedeeisen 

Bronze  anf  Gnsseisen  .    .    .    .  s 

Bronze  auf  Schmiedeeisen    .    . 
Bronze  auf  Bronze 

Gnsseisen  anf  Pockholz    .    .    .  ^ 

Schmiedeeisen  anf  Pockholz     . 
Pockholz  anf  Pockholz    .    .    . 

wenig  fettig* 
geschmiert 

wenig  fettig 
geschmiert 

etwas  fettig 

fettig 
geschmiert 

» 

fettig 

gesohmiert 

0,14 

0,075 

0,08 

0,25 

0,075 

0,09 

0,10 

0,097 

0,10 

0,07 

0,11 

0,19 

0,054 

0,054 

0,054 

0,045- 

0,052 

0,090 
0,07 

*  Als  Schmiermaterial  diente  Oel,  Schweinefett  oder  Seife. 


Znr  Bestimmung  der  Zapfenreibnng  bediente 
sich  Morin  —  Fig.  246  —  einer  ähnlichen  Vor- 
richtnng  wie  C  o  n  1  o  m  b  —  Fig.  243  —  und 
setzt /i  den  Co^fficienten  der  Beibnng  an  den 
Zapfen  vom  Halbmesser  q^  den  von  der  Seil- 
steifigkeit  herrtthrenden  Widerstand  — >  R. 

Bei  Zapfen  ans  Schmiede*,  Gnsseisen  oder 

Bronze  beträgt  der  Reibnngsco^fficient  nach  M  o  • 

rin's  Versnchen  im  Jahre  1834 

bei  Wasserbenetzung        /  —  0,140—0,160 

bei  continnirl.  Schmieren  j[  —  0,054 

bei  gewöhnl.  Schmieren  /,  =  0,070—0,080. 

Von  1847  ab  hat  Morin  anch  noch  Ver- 
suche über  rollende  Reibung  fUr  Räderfuhrwerke 
angestellt  und  ist  zu  nach  stehenden  Resultaten 
gelangt  : 


Fig.  246, 

OS 


<m 

Tribometer. 
P,  Q  Gewichte. 


=  V» 
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Morin'8  ReibiHigscoefliefMten  für  rotimde  Reibung  bei 

Fuhrwericen. 

Anf  einer  gepflasterten  Strasse  in  gntem  Zu- 
stande im  Schritt 0,0185 

Anf  einer  gepflasterten  Strasse  in  gutem  Zu- 
stande im  Trab 0,0238 

Auf  einer  mit  Stein  beschlagenen  Strasse  in 
bestem  Zustande 0,0150  =^  Voc 

Auf  einer  mit  Stein  beschlagenen  Strasse  in 
gewöhnlichem  Zustande 0,0414 

Auf  einer  mit  Eies  und  Sand  beschotterten 
Strasse 0,0634 

Auf  Eisenbahnen 0,0027 


V42 


=     Vt4 


1  r 
71 6 


\'riO 


Bei  den  Versuchen  ttber  die  Bestimmung  der  Grösse  des 
mechanischen  Wärmeäquivalentes  ermittelte  Adolph  Hirn  in 

Hg.  247. 
WmG 


HirrCsche  Reibungswage. 
G  Gewicht.     W  Gegendruck,    p  üebergewiclit. 


der  Mitte  der  50  er  Jahre  gleichzeitig  die  mechanische  Arbeit, 
welche  durch  die  Beibnng  der  Tragzapfen  einer  horizontal 
liegenden  Welle  in  yerschiedenen  Lagern  laufend  —  unter  An- 
wendung verschiedener  Oelsorten  als  Schmiermittel  —  verzehrt 
wurde.  Hierbei  bediente  er  sich  eines  Apparates,  welcher  tod 
ihm  Reibungewage  —  Fig.  247  —  genannt  vmrde. 
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Wenn  der  Gegendruck  W  des  rotirenden  Zapfens  dem  Total- 
gewichte des  belasteten  Wagebalkens  das  Gleichgewicht  halten 
soll,  so  mnss  die  Bichtnngslinie  der  Kraft  G  durch  die  Be- 
rtthningsstelle  der  beiden  Körper  in  der  Entfernung  ^  sin  9 
am  Mittelpunkte  des  Zapfenkreises  vorbeigehen.  Bei  symme- 
trischer Lastvertheilung  wtlrde  der  Schwerpunkt  des  Ganzen 
in  der  Verticalen  des  Zapfenmittelpunktes  liegen,  und  die  alge- 
braische Summe  der  statischen  Momente  sämmtlicher  Gewichte 
in  Bezug  auf  den  Zapfenmittelpunkt  gleich  Null  sein.  Durch 
Hinzufügen  eines  Uebergewichtes  p  an  der  linken  Seite  Iftsst 
sich  erreichen ,  dass  der  Schwerpunkt  um  die  Grösse  q  sin  q> 
seitwärts  rttckt.  Das  statische  Moment  der  Mittelkraft  G  ist 
gleich  der  algebraischen  Summe  der  statischen  Momente  aller 
einzelnen  Gewichte  und  die  letztere  reducirt  sich  auf  das  sta- 
tische Moment  des  Uebergewichtes  p.  Es  ergiebt  sich  also 
nach  Fig.  247  die  Gleichung  —  p  /  =  6r  g  sin  9  oder 

aus  welcher  der  ZapfenreibungscoSfficient  berechnet  werden 

kann,  wenn  die  Gewichte  p  und  G  durch  directe  Beobachtung 

bestimmt  sind. 

Wäre   z.B.  g  — 0,05M.,   /  =  1  M.  und  Ö  =  1000.Kil., 

p  »:  0,5  Kil.  gefunden ,  so  er^be  sich  für  den  Beibungsco^ffi- 

0  5        1 
cienten  der  Werth:  f  =  t^  .  -^-rr  —  0,01. 

Die  von  Hirn  über  Zapfenreibung  gewonnenen  Besultate, 
welche  auch  auf  das  Probiren  verschiedener  Oelsorten  hinaus- 
liefen, stiessen  &st  ohne  Ausnahme  alle  Gesetze  um,  welche  bis- 
her über  die  Beibung  aufgestellt  wurden ;  nur  eins  dieser  Gesetze 
liess  er  theilweise  bestehen,  dass  die  Beibung  von  der  Ge- 
schwindigkeit unabhängig  ist,  wenn  die  sich  reibenden  Flächen 
trocken  —  also  ohne  Oel  und  Schmiere  —  aufeinander  laufen, 
dass  dagegen  die  Beibung  der  Geschwindigkeit  proportional 
ist,  wenn  ein  gutes  Schmiermittel  angewandt  und  continuirlich 
geschmiert  wird.  Die  Hirn 'sehen  Arbeiten  ttber  Zapfenreibung 
haben  keine  Anerkennung  gefanden,  sondern  sind  im  Gegentheil 
noch  scharf  angegriffen  worden.    In  neuerer  Zeit  sind  auch 
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ganz  bedentende  Zweifel  an  der  Giltigkeit  der  von  Morin  auf- 
gestellten Reibnngsco^ffioienten  laut  geworden.  Verschiedene 
Versuchei  welche  znr  Feststellung  der  Beibnngamderstände  der 
Eisenbahnfahrzeuge  ermittelt  wurden,  haben  ergeben,  dass  der 
Reibungswiderstand  ungeschmierter  Flächen  bei  zunehmender 
Geschwindigkeit  kleiner  wird.  Auf  der  Paris-Lyon-Mittelmeer- 
bahn wurde  der  Reibungsco^fficient  von  gebremsten  Wagen- 
rädern ermittelt  und  gefunden,  dass  derselbe 

bei  einer  Geschwindigkeit  von  14 — 20  Kilom.  pro  Stunde  0,208; 
«      ^  «  ,,    45—60      „      nur  0,144  befragt. 

Diese  Resultate  stimmen  auch  mit  den  Versuchen  von  Galton- 
Westinghouse  über  die  Reibung  an  gebremsten  Rädern  auf  den 
Schienen  und  von  gusseisemen  Bremsbacken  auf  Stahlbandagen 
überein.  Der  Reibungsco^'fficient  betrug  bei  dem  letzteren 
Versuche : 

bei  einer  Geschwindigkeit  von  10  engl  Meil.  =  15  Kilom.  0,320 
V      ^  fi  „    55     „        „     =  15       „       0,100 

In  der  Wirthschaftsrechnung  des  Eisenbahnbetriebes  und 
anderer  industrieller  Betriebe  repräsentiren  die  Kosten  f&r 
Schmierung  der  Fahrbetriebsmittel  und  sonstigen  Maschinen 
bekanntlich  verhältnissmässig  sehr  bedeutende  Summen  und 
so  sind  in  letzter  Zeit  die  Ingenieure  &st  aller  Culturländer 
damit  beschäftigt,  einen  Stein  der  Weisen  a^u  finden,  d.  h.  einen 
Apparat  zu  constrniren,  durch  welchen  sich  am  leichtesten  der 
Reibungsco^f&cient  finden  lässt,  der  aber  auch  gleichzeitig  zur 
Untersuchung  der  Schmierfähigkeit  yon  Schmiermitteln  dienen 
kann. 

Zu  den  ältesten  vollkommen  eingerichteten  Maschinen  dieser 
Art  gehören  die  Oelprobirmaschinen  von  Mac  Naught  in 
Glasgow  und  M.  Hogson.  Letztere  gründet  sich  auf  das 
gleiche  Princip,  die  beiden  Maschinen  sind  nur  in  ihrer  Grösse 
und  Ausführung  hinsichtlich  der  Messung  der  Grösse  der  Rei- 
bung verschieden;  und  findet  die  Untersuchung  der  Oele  wie 
folgt  statt: 

Das  zu  prüfende  Oel  wird  zwischen  zwei  horizontal  an- 
geordnete Scheiben  gebracht,  von  welchen  die  untere  fest  auf 
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einer  verticalen  Welle  aafsitzt  und  mit  derselben  in  Rotation 
versetzt  wird,  während  die  obere  lose  ist  and  nur  durch  die 
zwischen  den  beiden  Scheiben  entstehende  Reibung  mitge- 
nommen wird.  Die  obere  Scheibe  wird  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  in  ihrer  Bewegung  gehemmt  und  der  Widerstand, 
den  sie  dieser  Hemmung  entgegen  setzt,  ist  gleich  der  Reibung 
zwischen  den  beiden  Scheiben.  Bei  der  Haschine  von  Mac 
Naught  wird  die  Reibung  in  der  Weise  gemessen,  dass  man 
den  Widerstand  auf  einen  Winkelhebel  wirken  lässt  und  ein 
an  dessen  anderen  Schenkel  verstellbar  angebrachtes  Gewicht 
so  lange  verschiebt,  bis  der  Hebelarm  horizontal  einspielt.  Bei 
der  Maschine  von  Hogson  wird  der  Widerstand  der  Scheibe 
durch  eine  Federwage  im  Gleichgewichte  gehalten  und  durch 
deren  Anstrengung  die  Reibung  gemessen.  Bei  der  letzteren 
Maschine  ist  tlberdies  die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  Druck, 
welchen  das  zwischen  den  beiden  Scheiben  befindliche  Schmieröl 
ausgesetzt  ist,  bis  zu  gewissen  Grenzen  beliebig  gesteigert  und 
dass  femer  die  Rotationsgeschwindigkeit  beliebig  geändert 
werden  kann. 

Woodbury's  Apparat  zur  Prtlfung  der  Schmieröle  stimmt 
der  Hauptsache  nach  auch  mit  den  von  Mac  Naught  überein. 

Eine  sehr  weite  Verbreitung  hatte  die  Oelprobirmaschine 
von  Ingham  &  Stapher  sowohl  in  Amerika  als  Europa  ge- 
funden und  sind  nach  deren  Princip  ebenfalls  andere  Maschinen 
gebaut. 

Die  Maschine  besteht  aus  einer  horizontalen  Welle,  deren 
Endzapfen  in  den  verticalen  Ständern  eines  gusseisemen  Ge- 
stelles gelagert  sind.  In  der  Mitte  der  Welle  ist  ein  Lagerhals 
eingedreht,  welcher  von  stellbaren  Lagern  umgeben  ist.  Die 
letzteren  werden  durch  Gewichtshebel  belastet  und  es  kann 
diese  Belastung  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  Verschieben 
der  Gewichte  beliebig  gewählt  werden. 

Zur  Beobachtung  der  Temperatur  ist  in  die  obere  Lager- 
schale ein  Thermometer  eingelassen.  Neben  dem  Probelager 
ist  auf  die  Welle  eine  Riemenscheibe  aufgekeilt,  durch  welche 
dieselbe  in  Rotation  versetzt  wird.  Die  Anzahl  der  Umdrehungen 
wird  auf  einem  an  dem  einen  Wellenrade  angebrachten  Rota- 
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tionszähler  abgelesen.  Das  zu  prüfende  Oel  wird  in  einen  an 
der  oberen  Lagerschale  angebrachten  Oelbehälter  gebracht^ 
von  wo  es  den  Gleitflächen  des  Probelagers  znfliesst 

Waltjen  in  Bremen  constrairte  im  Jahre  1861  eine  Bei- 
bungswage,  die  im  Frincip  sich  auf  das  des  Prony 'sehen 
Zaumes  gründete  und  im  Allgemeinen  sehr  brauchbare  Besnl- 
täte  lieferte;  ein  Lauf-  oder  Schiebgewicht  diente  zur  Ermitt- 
lung der  Reibungswiderstände,  an  Stelle  der  Gewichte  anf 
einer  Wagschale.  Die  von  Waltjen  angestellten  Versuche 
ergaben,  dass  sich  die  Reibang  bei  einem  und  demselben 
Schmieröle  und  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  der  Ge- 


Hg.  248, 


Mg.  249. 


Kirchweger's  Reibungswage. 

Ä  AchBe.    B  Bftchse.    H  Hebel.    L  La^er.    R  Eiemenacheibe. 

W  Wagschalen. 

schwindigkeit  der  sich  reibenden  Flächen  bedeutend  ändert 
und  zwar  giebt  es  für  eine  gewisse  Geschwindigkeit  ein  Mini- 
mum des  Reibungswiderstandes  und  ebenso  bei  zunehmender 
sowohl  als  bei  abnehmender  Geschwindigkeit  eine  Reibungs- 
zunahme. Die  Geschwindigkeit,  welche  ein  Reibungsminimum 
giebt,  ist  mit  der  Oelsorte  verschieden  und  lassen  sich  daher 
mit  Hülfe  der  Reibungswage  diejenigen  Schmieröle  aussuchen, 
welche  flir  vorgeschriebene  Zwecke  die  geeignetsten  sind. 

Auf  Veranlassung  der  Eönigl.  Hannov.  Eisenbahn  wurden 
im  Jahre  1861  und  1862  von  Eirchweger  Zapfenreibungsver- 
suche an  Eisenbahnwagenachsen  gemacht,  welche  Aufsehen  und 
Vertrauen  erregten.  Eirchweger  benutzte  den  von  ihm  an- 
gegebenen und  in  den  Figuren  248  und  249  abgebildeten  Ver- 
suchsapparat. 
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Eine  gewöhnliche  Eisenbahnwagenaxe  A  ruht  in  zwei 
Lagern  LL^  welche  mit  einer  ans  Schwellen  hergestellten 
Unterlage  verbunden  sind.  Das  eine  der  beiden  Lager  L  ist 
durch  einen  Deckel  nicht  geschlossen,  sondern  es  liegt  auf  der 
oberen  Hälfte  des  Axenschenkels  eine  gewöhnliche  für  Eisen- 
bahnfahrzeuge gebräuchliche  Axbttchse  B.  Auf  dieser  Ax- 
bttchse  ist  ein  Hebel  H  angebracht,  welcher  an  den  Enden 
Wagschalen  WW  trägt,  die  zur  AufiDAhme  von  Belastungs- 
gewichten dienen.  Durch  eine  auf  der  Axe  angebrachte  Biem- 
scheibe  12  wird  die  Axe  in  Umdrehung  gesetzt  An  den  Enden 
des  Hebels  H  sind  ausserdem  noch  Gewichte  angebracht  —  in 
der  Abbildung  nicht  angegeben  — ,  durch  welche  die  Lage  des 
Schwerpunktes  so  bestimmt  wurde,  dass  derselbe  etwas  unter 
dem  Drehpunkte  des  Hebels  liegt 

Die  sämmtlichen  Versuche  sind  nun  in  der  Weise  ausge- 
f&hrt,  dass  für  jeden  einzelnen  Versuch  die  Axe  nach  beiden 
Sichtungen  umlief  und  von  den  beiden  sich  ergebenden  Ueber- 
gewichten  zur  Bestimmung  des  Reibungsco^fificienten  das  arith- 
metische Mittel  genommen  wurde. 

Kirchweger  kam  dabei  zu  folgenden  Schlössen: 

1.  Fttr  die  bei  den  Eisenbahnfuhrwerken  vorkommenden 
Belastungen  —  bis  zu  1421  Pfund  pro  Quadratzoll  —  hat  die 
grossere  oder  kleinere  Tragfläche  der  Axenschenkel  keinen 
Einfluss  auf  die  GrOsse  der  Reibung. 

2.  Bei  360  Umdrehungen  pro  Minute,  was  einer  Gtoschwin- 

digkeit  von  7  V«  Minute  pro  deutsche  Meile  oder    -      ^^  — » 

I6V3  Meter  pro  Secunde' entspricht,  ist  die  Beibung  unabhängig 
von  der  Geschwindigkeit 

3.  Fttr  Talg  und  PalmOlschmiere  ist  bei  kleineren  Be- 
lastungen der  Beibungsco6fficient  grosser  als  fttr  flttssige 
Schmiere.  Bei  grosseren  Belastungen  dagegen,  wo  eine  Er- 
wärmung des  Sehenkels  eintritt,  nimmt  der  BeibungscoSfficient 
wieder  ab« 

Die  OelprttAingsmaschine  von  Ptof.  Thuraton  in  Hoboken 
(New -York)  —  Fig.  250,  251  —  beruht  auf  einer  Pendelein- 
richtnng  und  besteht  aus  einer  Welle  A^  welche  in  einem  Wellen- 

SehaadUr,  Taelwologie  der  Fette  vad  Ode  der  VoeaUiea.  58 
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leger  B  des  gnaseisenieB  gabelfOnnig  geststteten  Stftnder  I>  ge- 
lägest  und  rennittelst  Riemenscheibe  C  angetrieben  wird.  Du 
überbängeDde  Ende  der  Welle  bildet  den  Probecspfen  F,  wel- 
cber  bei  der  in  grOwerem  HaaBsstabe  aiiBgefBhrteB  HaacUne 
die  DimensioneB  des  AxsoheBkels  einer  EiienbabnwageBaie 
hat    Anf  diesem  Probnapfen  ist  ein  Pendel  gelagert,  wdehei 

Uff.  250. 


ITiurilon's  Oelprüfangtma»ehine  (Vordenmsicht). 
A  Welle.    B  'Wellenluer.     C  KiemenBchmbe.     D  GettsU.     E  Fudiiett 
K'  SteUacbnnbe.    L  Scheibe.    M  Keil.    S  ladex  flbr  die 

an  seinem  onteren  Ende  mit  einem  Gewichte  J  besebwert  ist 
Wird  die  Welle  in  rotirende  Bewegnng  geeetst,  so  kommt  die 
zwischen  dem  Probezapfen  F  nnd  dem  Ziqifenlager  Q  eid- 
stebende  Reibung  zur  Geltung  and  diese  hat  die  Tendoiz,  du 
Pendel  ans  seiner  rerticaleo  Lage  naoh  der  Botationsrichtnng 
hinznbewegeu.  Je  gtQsser  die  Beiboog  zwischen  Probeiapfen  nnd 
Lagersehale  ist,  nm  so  grosser  wird  der  Änsschlagwinkel  des  Pen- 
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deli  mid  es  wird  mngefcehrt  ans  dem  Ansschlagwliikel  des  Pen- 
dels anf  die  Grösse  der  Reibimg  graehlossen  werden  kOnnea;  die 
Grosse  des  Amchlagwinkele  kann  an  dem  Gradbogen  P  abgelesen 
werden.  Um  den  anf  dem  Probezapfen  lastenden  Dm^  beliebig 
ändern  zn  kennen,  bat  das  Pendel  die  folgende  Einriohtang: 
In  den  Kopf  des  LagerkSrpers  ist  ein  sobmiedeeiBeraes  Bohr 

l^g.  251, 


ThurrtorCi  Oelpriffmgsnuuekme  (Srnteaansieht), 
F  FrobeupfBD.    G  ZapfBnlagar.     S  Rohr.     J  Pendelgewicht    U  Staute. 
Spinlfader.    0  AnachlÄgeT.    P  Qndliogen.    Q  Thermometo. 

eingeMbivibt  nnd  in  demselben  nnterbalb  der  Lagerschale  ein 
loses  Stttck  angebraebt  In  das  nntere  Ende  des  Bofares  ist  gleicb- 
EaUs  eÖD  StUok  H  eingesobianbt,  dnrch  denen  Bohnrag  eine 
Stange  K  gebt,  welche  sich  miV  dem  oberen  Ende  an  das 
ünterlager  ittitzt  nnd  unterhalb  des  oberen  Endes  ein  Scheibehen 
tiAgt;  zwischen  diesem  SoheibehenX  and  dem  SebraabstUck  ist 
eine  Spiralfeder  eingeBchaltet,  welche  durch  die  Drehnng  der 
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Stange  Z  mittelst  eines  SchraabenschlflBsels  resp.  Stellschiaabe  K' 
angezogen  oder  nachgelassen  werden  kann.  Durch  Anziehen 
oder  Nachlassen  dieser  Spiralfeder  wird  innerhalb  gewisser 
Grenzen  jeder  beliebige  Dmck  auf  das  ünterlager  nnd  mittelbar 
auch  auf  das  Oberlager  aosgefibt,  da  das  Bohr  mit  dem  Kopfe 
des  Lagerkörpers  fest  verbunden  ist,  während  sich  das  ange- 
bracht Stück  lose  in  demselben  bewegt  Unterhalb  des  Lager- 
körpers befindet  sich  in  dem  Rohre  eine  Schraabenmatter,  unter- 
halb welcher  durch  das  Stück  und  einen  Schlitz  des  Rohres  der 
Keil  M  geht  Beim  Nachlassen  der  Schraubenmutter  stützt  sich 
dieselbe  auf  den  Keil,  wodurch  die  Spiralfeder  zusammenge- 
drückt und  hierdurch  der  Druck  der  Lagerschale  auf  den  Probe- 
zapfen nach  Wunsch  gemildert  oder  ganz  au%ehoben  werden 
kann.  An  dem  Rohre  ist  eine  Scala  N  angebracht,  an  welcher 
der  durch  die  Spiralfeder  auf  den  Probezapfen  ausgeübte  Druck 
abgelesen  werden  kann.  Das  zu  prüfende  Schmieröl  wird  in 
zwei  an  dem  oberen  Lagerkörper  angebrachte  Oelgef&sse  gefüllt 
und  von  diesen  dem  Probezapfen  zugeführt 

Beim  Gebrauche  der  Maschine  wird  das  Pendel  zuerst 
abgehoben,  für  die  verlangte  Pressung  eingestellt  und  die  Ha- 
schine für  die  verlangte  Geschwindigkeit  hergerichtet  Das 
Pendel  wird  dann  vorsichtig  auf  den  Probezapfen  angeschoben 
und  der  letztere  geölt  Die  Beobachtungen  beginnen  erst  dann, 
wenn  sich  das  Oel  nach  wiederholtem  kurzen  Laufenlassen  der 
Maschine  über  den  ganzen  Axschenkel  ausgebreitet  hat  In 
Intervallen  von  ein  bis  zwei  Minuten  wird  sodann  die  durch 
das  Pendel  angezeigte  Ablesung  sowie  die  Temperatur  notirt 
und  die  Beobachtungen  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Ablesungen 
auf  dem  Gradbogen  P  sowie  an  dem  Thermometer  Q  keine 
Differenzen  mehr  zeigen. 

Soll  die  Probe  bei  einer  anderen  Pressung  oder  mit  einem 
anderen  Schmieröle  vorgenommen  werden,  so  wird  das  Pendel 
abgehoben,  Probezapfen  und  Lager  gereinigt,  die  Spiralfeder  auf 
den  gewünschten  Druck  gespannt  und  dann  wie  firüher  verfiahren. 
Soll  das  zu  prüfende  Oel  bei  einer  höheren  Temperatur  zur 
Verwendung  gelangen,  so  wird  das  Probelager  vermittelst  einer 
Bunsen'schen  Lampe  auf  die  verlangte  Temperatur  erw&rmt 
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Die  Wirkungsweise  der  Maschine  ergiebt  sich  ans  den 
Beziehnngen  zwischen  dem  Gewichte  nnd  den  Dimensionen 
des  Pendels  zn  den  Dimensionen  des  Probezapfens  und  der 
durch  die  Spiralfeder  auf  den  letzteren  ausgeübten  Pressung. 
Es  sei 

R  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  vom  Drehungspunkte 
des  Pendels. 

F  das  auf  den  Schwerpunkt  reducirte  Gewicht  des  Pendels. 

/    die  Länge  des  Probezapfens. 

r   der  Badius  des  Probezapfens. 

w  das  Gewicht  des  Pendels. 

P  die  auf  den  Probezapfen  ausgeübte  Pressung. 

p  der  auf  den  Quadratcentimeter  des  Längenquerschnittes 
ausgeübte  Druck. 

T  die  Spannung  der  Feder. 

0  der  Ausschlagwinkel  des  Pendels. 

/  der  Beibungsco6£ficient 

Q  die  Beibung. 

Für  den  Ausschlagwinkel  yon  90  <>  ist 

FRr:^Qr 1 

für  irgend  einen  Winkel  0 

FR%\n.O^Qr 2 

und  die  Beibung 

q^FR^^ 3 

r 

Hieraus  folgt  der  Beibnngscoeffieient 

.     FR.tmO 

^ vp- ^ 

Der  Druck  auf  den  Probezapfen  pro  Quadratcentimeter  des 

Längenquerschnittes 

«      ^       2  7^+t^  . 

^~4/r"      4/r  •    •     •     •    ^ 

und  die  totale  Pressung 

P— 4p/r     ......    6 

Mit  Hülfe  der  Gleichungen  5  und  6  wird  die  Eintheilung 
der  Scala  auf  dem  Pendel  bestimmt,  welche  auf  der  rechten 
Seite. den  Druck  pro  Quadratcentimeter^  auf  der  linken  Seite 
die  tolale  Pressung  auf  den  Axenschenkel  anzeigt 
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Wird  acblieulich  io  der  Gleichoog  1  der  Werth  Ton 

«abstitnirt;  so  ergiebt  sieb  die  Gleiehnng: 

FR'^f(4plr)r 7 

and  der  ReibongscoSfficient : 

FR 

/-     r  8 

A  p  l  r 

Vom  Zähler  der  Gleiehnng  8  wird  die  Eintheilnng  auf  den 
Gradbogen  abgeleitet  nnd  der  auf  diesem  Gradbogen  bei  irgend 
einer  Probe  abgelesene  Zahlenwerth  ergiebt  dnrch  die  aof  der 
linken  Seite  abgelesene  totale  Pressung  dividirt,  den  Reibnngs- 
coSfficienten. 

Thuraton  in  Hoboken  (New- York)  hat  später  noch  einen 
Beibnngsmesser  constmirt,  der  auf  Selbstregistrirang  berechnet 
war  nnd  beabsichtigte  damit  die  Gesetze  der  Zapfenreibnngen 
nnd  deren  GoSfficienten  für  sehr  weite  Grenzen  der  Pressong, 
Geschwindigkeit  nnd  Temperatur  zu  ermitteln.  Dieser  T hur- 
st on 'sehe  Apparat  ist  in  Fig.  252  abgebildet 

Die  Beibungsflächen  werden  gebildet  von  einem  eisernen 
Zapfen  A  mit  zwei  Metalllagerschalen  B.  Ueber  der  oberen 
Lagerschale  befindet  sich:  1.  eine  Oeffiaung,  durch  welche  das 
Yersuchsöl  eingeführt  wird;  2.  eine  Oefifnung  für  den  Thermo- 
meter C. 

Der  BahmeUi  welcher  die  Lagerschalen  B  einschliesst, 
wird  durch  ein  Pendel  verlängert ,  an  dessen  Axe  sich  ein 
Zeiger  F  auf  einem  Zifferblatt  bewegt  Der  auftchreibende 
Apparat  besteht  aus  einer  Bändelscheibe  mit  fester  Axe  und 
loser  Leitrolle  y  derselbe  ist  an  der  am  Ende  des  Pendels  be- 
findlichen Kugel  G  angeschraubt  und  zieht  ein  BoUwägelchen  H 
mit  sich  fort  Ein  Uhrwerk  J  bewegt  den  Bleistift ,  welcher 
ein  Diagramm  au&eichnet,  dessen  Eintheilungen  mit  deigenigen 
Übereinstimmen,  welche  der  am  Pendel  befestigte  Zeiger  F  auf 
dem  graduirten  Bogen  beschreibt 

Mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende  und  einem  Zahnrlddien 
setzt  eine  Welle  den  Gesammtzähler  in  Bewegung.  Mit  der 
Stellschraube  M  wird  der  Anzug  der  Lagenchraube  in  dem 


beabsiohtigteD  Haasie  rorgenommen  nnd  dnreh  Zeiger  F  ao- 
geieigt. 

Wenn  der  TmumisHonmeinen  aaf  den  der  beabBiohtigten 
G«Ktiwuidig^eit  des  ReibtmgBzapfens  entiprechenden  Conns- 
buif  gebracht  tud  das  Oel  ia  das  obere  GeflH  des  oberen 
Lagers  eingegossen  ist,  so  verbindet  man  das  Wägeli^n  B 
mit  dem  Pendel,  setzt  den  Bleistift  an  das  Diagrammpapier  so 
an,  dasa  die  Spitze  die  NnUIinie  berahrt,  wenn  das  Pendel  sich 

Fig.  2St. 


Thm-tton'M  ReibmgtmeMer  mit  Selbitregütrinmg. 

A  Zufen.    B  HeUlllagerachalen.    C  Thermometo-.    D  Rthmco.    E  Foäer. 

F  Zager.    G  EogeL    H  RollwSgelchen.     J  Uhrwerk,     ü  Biementchdbe. 

L  ZäUwerk.    M  Stellschranbe. 

in  Terticaler  Idge  befindet,  darauf  wird  der  Apparat  in  Qang 
gebracht  Die  Grosse  der  Reibmig  wird  dnreh  die  Neigung 
angezeigt,  welche  das  Pendel  während  der  Drehung  des  Zapfens 
annimmt  Der  Dmek  des  I^agers  auf  den  Zapfen  lässt  sich 
mittelst  der  Stellsehranbe  M,  welche  auf  eine  Feder  JE  ein- 
wirkt, reribidem.  Es  ist  mit  diesem  Apparate  nur  ein  Uaximal- 
dnick  TOB  5  Kilogramm  pro  Qnadrateentimeter  Tragflftche  ans- 
ratlbeo,  was  bd  manchen  Theilen  der  Betriebunaschinen  als 
ein  Minimnm  anzusehen  ist;  oft  erreicht  er  30  Kilo  nnd  steigt 
mitunter  anf  70  Kilo.    In  Betreff  der  Leistungsfähigkeit  und 
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der  angewandten  Pressmigen  bleibt  er  weit  hinter  dem  Eirclt- 
weger 'sehen  Messer  zartick  und  ist  auch  sonst  noch  mit  üebel- 
stinden  behaftet;  so  geben  die  An&eiohnnngen  keine  Garantie 
von  hinreichender  Oenanigkeit  nnd  erfordern  grosse  Uebnngen 
in  dem  Ablesen  der  Cnryen,  welche  also  eine  Quelle  vieler 
Fehler  werden  können. 

Friedrich  Lux  in  Lndwigshafen  am  Rhein  hat  die  tou 
Thnrston&Henderson  1873  constmirte  Oelprobirmaschine 
mit  Selbstre^strirung  des  Pendelausschlages  nachgebildet  aber 
bedeutend  verbessert  —  D.  R.  P.  Nr.  14117, 1881  j-;  sie  beruht 
auf  dem  gleichen  Princip,  dem  nämlich ,  dass  eine  rotirende 
Welle  von  einem  in  einem  Rahmen  geführten  Lager  umfftsst, 
und  letzteres  durch  eine  kräftige  Spiralfeder  an  denselben  ge- 
presst  wird ;  das  zu  prtifende  Schmiermaterial  wird  durch  eine 
auf  dem  Pendel  sitzende  Schmierbüchse  aufgegeben.  Hierzu 
die  Figuren  253—255. 

Der  bei  stillstehender  Welle  a  senkrecht  herabhängende, 
eine  Art  Pendel  bildende  Rahmen  wird  von  der  drehenden 
Welle  in  Folge  der  Reibung  aus  seiner  Ruhelage  abgelenkt,  und 
zwar  bis  zu  einem  Grade,  welcher  dem  Material  von  Welle 
und  Lager,  der  Geschwindigkeit  der  Welle  und  der  Beschaffen- 
heit des  Schmiermaterials  entspricht 

Es  können  also  mit  dem  Apparat  eben  sowohl  yerschiedene 
Axen-  und  Lagermetalle,  als  verschiedene  Schmiennaterialen 
unter  wechselndem  Druck  und  mit  wechselnder  Geschwindig- 
keit geprüft  werden. 

Die  Lagerflächen  sind  bei  dem  Lux'schen  Apparat  beson- 
ders schmal,  und  die  Spannfeder  besonders  kräftig  gehalten, 
damit  man  die  Schmiermaterialien  unter  dem  wirklichen  Be- 
triebsdruck, welchen  dieselben  ausgesetzt  werden  sollen,  prttfen 
kann,  ohne  sich  des  Gewichtes  bedienen  zu  mttssen,  dessen 
<3^ebrauch  das  Arbeiten  mit  dem  Thurston'schen  Apparat 
etwas  unbequem  macht,  die  Differenz  zwischen  dem  Druck  det 
oberen  und  dem  der  unteren  Lagerschalen  noch  weiter  ver- 
mehrt und  die  Grösse  des  Ausschlagwinkels,  dessen  Sinuswerth 
im  umgekehrten  Yerhältniss  zum  Gewicht  des  Pendels  steht, 
vermindert 


■-■— ' 
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Auf  der  Welle  a  des  Pendelapparats  ist  eine  Schnecke  b 
befestigt,  welche  in  das  erste  Zahnrad  e  der  auf  einer  Brttd^e  d 
gelagerten  Zahnradtlbersetzang  eingreift  Die  üebersetzong  ist 
eine  solche,  da«s  der  auf  der  nach  oben  verlängerten  Axe  des 
Zahnrads  sitzende  Hohlcylinder  /  sich  nach  Haassgabe  der 
Wellenamdrehnngen  nnd  zwar  mit  bedeutend  verminderter  Gre- 
schwindigkeit  von  rechts  nach  links  um  seine  Axe  bewegt 

An  dem  Pendel  k  ist  in  der  Höhe  der  Axmittellinie  ein 
horizontaler  Arm  t  angeschraubt,  welcher  an  seinem  äusseren 
Ende  einen  horizontalen  Bolzen  k  trägt.  Dieser  Bolzen  k  greift 
in  einen  horizontalen  Schlitz,  der  in  verticaler  Richtung  in 
einer  Bollenftthrung  mm  beweglichen  Schiene  n,  welche  an 
ihrem  oberen  Ende  eine  Httlse  mit  Spirale  und  Stellschraube  q 
trägt,  vermittelst  welcher  ein  Bleistift  in  normaler  Richtung  an 
den  mit  einem  Fapierstreifen  bespannten  Oylinder  /  angedrttckt 
wird;  die  Länge  des  Schlitzes  gestattet  einen  Pendelausschlag 
bis  zu  20  Winkelgraden. 

Da  die  Reibung  bei  diesem  Apparat  unter  sonst  gleich- 
bleibenden Bedingnissen  dem  Sinus  des  Ausschlagwinkels  pro- 
portional ist,  der  Bolzen  k  aber  die  Schiene  n  und  mit  ihr 
den  Bleistift  genau  um  diese  Sinuswerthe  in  verticaler  Richtung 
hebt,  so  ist  der  mechanische  Effect  eines  Schmier- 
öles genau  umgekehrt  proportional  den  Yerticalab- 
ständen  der  von  dem  Bleistift  beim  Gang  des  Apparates  auf- 
gezeichneten Linie  von  der  bei  Ruhelage  des  Pendels  durch 
den  Bleistift  markirten  Grundlinie. 

Das  auf  den  Cylinder  /  aufzulegende  Papier  ist  mit  einem 
System  von  verticalen  und  horizontalen  ParalieUinien  von  unter 
sich  gleichbleibenden  Abständen  versehen.  Die  Abstände  der 
verticalen  Linien  entsprechen  mer  runden  Zahl  von  Um- 
drehungen der  Welle,  so  dass  die  Gesammtzahl  der  Tou- 
ren, welche  der  Apparat  hei  einem  Vetsucli  gemacht  hat, 
leicht  abgelesen  werden  kam;  die  Abstliide  der  horizontalen 
Linien  sind  dem  Sinuswerth  des  Winkels  von  i^  gleich  ge- 
macht, so  dass  sowohl  die  veiigleichende  Uebersicht,  wie  die 
Berechnung  der  absoluten  Reibungswerthe  einfach  und  schnell 
erfolgt. 
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Die  Ihschine  von  Deprez  &  Napoli,  welche  aaf  der  Welt- 
atustellttn^  im  Jahre  1878  AnkUng  gefimdeii  hatte,  ist  in 
Fig.  256  Teranst^nlicht;  sie  hat  ^eioh&llB  eine  Einnohtimg  zur 
Selbetregütriniiig.  Der  Apparat  tos  DepreE  &  Napoli  hat 
vor  den  anderen  schon  erwähnten  Apparaten,  welche  Eor  unter- 
snchimg  TOD  SchmierSlen  benutzt  werden,  den  Vortheü,  daas 

Slg.  256. 


Deprez  ^  NapoWt  OeiprüfungnnaMckint 


bei  Versaehen  mit  demselben  immer  eine  bestimmte  Henge  des 
KD  nntersaehenden  Oeles  der  PrUfong  imterworfen  wird,  in 
Folge  dcBBen  man  eine  regelmässige  Vergleichong  dw  Schmier- 
öle nnter  einander  aosfUhren  kann,  welches  Oel  in  bestimmten 
Mengen  nnd  bei  bestimmter  BeUstnng  nnd  Qesohwindigkeit 
eich  durch  die  grOsste  Beständigkeit  des  Reibtuig8Co£fficienteD 
auszeichnet. 
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Mit  dem  Apparate  wird  direct  die  durch  Reibimg  zweier 
Flächen  miter  Zwischentritt  irgend  eines  Schmiermittels  ver- 
zehrte Arbeit  gemessen ,  welche  entweder  'als  Flftche  ange- 
zeichnet oder  sogleich  in  Verhältnisszahlen  angegeben  wird, 
im  ersteren  Falle  aber  durch  das  yon  dem  Apparate  gezeichnete 
Diagramm  ein  graphisches  Vergleichsmittel  geboten.  Neben 
einem  ziemlich  schweren  Schwnngrade  sitzen  anf  der  horizon- 
talen Antriebswelle  zwei  Riemenscheiben  fest  und  lose,  dnrch 
welche  die  Maschine  angetrieben  oder  abgestellt  wird.  Zwei 
Kegelräder  übertragen  die  rotirende  Bewegnng  von  der  ersten 
Antriebswelle  anf  die  im  Gestelle  gelagerte  Verticalwelle  nnd 
dnrch  diese  anf  eine  genau  ebene  und  glatt  polirte  Scheibe  A^ 
welche  auf  ihr  aufgekeilt  ist  Eine  zweite  Scheibe  B  tiber- 
ragt dieselbe  und  ruht  mittelst  dreier  Metallschienen  SS^  welche 
mit  der  Verticalen  einen  Winkel  von  30^  einschliessen,  anf  ihr. 

Die  Berührungsflächen  der  Schienen  mit  der  Scheibe  A 
sind  genau  berechnet  und  yon  gleicher  GrOsse:  10  Qnadrat- 
centimeter.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  der  durch  die  Schnell- 
wage R  auf  die  Scheibe  B  ausgeübte  Druck  auf  die  3  Schie- 
nen iS  gleichmässig  vertheilt  ist 

Um  den  Reibungsco^'fQcienten  irgend  eines  Oeles  zu  er- 
mitteln, giesst  man  eine  bestimmte  Quantität  des  Oeles  zwi- 
schen die  beiden  Scheiben.  Die  Reibung,  welche  durch  ihre 
relative  Bewegung  erzeugt  wird,  sucht  die  Scheibe  B  mitzu- 
nehmen und  dieses  Bestreben  ist  um  so  grösser,  je  geringer 
die  Schmierfähigkeit  ist  Um  diese  Kraft  zu  messen,  ist  an 
der  Scheibe  B  ein  sehr  dünnes  Stahlband  angebracht,  das  an 
seinem  anderen  Ende  mit  einer  sehr  beweglichen  Rolle  ver- 
bunden ist  Die  Axe  der  letzteren  läuft  in  Körnern  nnd  ist 
mit  dem  Pendel  P  fest  verbunden.. 

Bezeichnet  man  die  Entfernung  des  Schwerpunktes  dieses 
Pendels  von  der  Auf  hängungsaxe  mit  £,  den  Winkel,  den  eine 
Gerade,  welche  diese  beiden  Punkte  verbmdet,  mit  der  Ver- 
ticalen macht,  mit  a,  den  Radius  der  Rolle,  über  welche  das 
Stahlband  läuft ,  mit  i2 ,  den  ausgeübten  Zug  anf  die  Schiene 
mit  /,  das  Gewicht  des  Pendels  mit  P,  so  hat  man  aus  diesen 
5  Werthen  folgende  Gleichung : 
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/Ä  — PZgino 1 

^^f^PL^a        2 

Nun  tri^^  aber  der  Schaft  des  Pendels  P  an  einer  belie- 
bigen Stelle  seiner  Länge  eine  LeitroUei  die  in  einer  verticalen 
NnthF  länft;  letztere  ist  an  einem  kleinen  Wagen  C  angebracht 
nnd  dieser  länft  anf  Eisenschienen. 

Wenn  man  den  Weg  dieses  Wagens ,  welcher  dem  Aus- 
schlage a  des  Pendels  entspricht,  mit  y,  die  Entfemnng  der 
Leitrolle  von  der  Anf  hftngnngsaxe  des  Pendels  mit  /  bezeichnet, 
so  ist  entschieden  y  -»  /  sin  a.   ' 

Diese  Gleichnng  mit  der  unter  (2)  verglichen,  ergiebt: 

y     T7Z 

woraus  man  schliesst,  dasS  der  Weg  des  Wagens  proportional 
ist  zu  /,  d.  h.  zu  der  Stärke  der  Beibung. 

Femer  ist  der  Wagen  mit  einem  Blatte  Papier  yersehen, 
gegen  welches  ein  Bleistift  gerichtet  ist;  dieser  hat  eine  sehr 
langsam  fortschreitende  Bewegung  im  Verhältniss  zur  Touren- 
zahl der  Scheibe  A  und  seine  Sichtung  ist  senkrecht  zu  der 
Bewegung  des  Wagens.  Die  Curye,  welche  durch  die  Oombi- 
pation  dieser  beiden  Bewegungen  beschrieben  wird,  ist  daher 
die  darstellende  Curve  des  Beibungswerthes. 

Die  einfache  Besohauung  dieser  Curve  lässt  nun  die  Bei- 
bungsintensität  in  jedem  Augenblicke  erkennen  und  ihre  Qua- 
dratur ergiebt  die  gesammte  Arbeitskraß,  welche  die  Maschine 
in  Anspruch  nahm. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass,  um  vergleichbare  Besultate 
zu  erzielen,  die  Tourenzahl  des  Apparates  möglichst  constant 
erhalten  werden  muss  und  es  wird  aus  diesem  Grunde  von 
Deprez  &  Napoli  in  solchen  Fällen,  wo  die  zur  Yerftigung 
stehende  Betriebsmaschine  mit  sehr  veränderlicher  Tourenzahl 
arbeitet,  ein  eigens  zu  dem  Zwecke  construirter  Begulator 
anter  der  Maschine  angebracht;  derselbe  ist  auch  in  der  Zeich- 
nung angedeutet 

Der  Apparat  von  Deprez  &  Napoli  ist  auch  zu  dem 
Zwecke  zu  benutzen,  um  die  durch  die  Beibung  bewirkte  Ab- 
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natzang  Terechiedecer  Mfiterialieo  za  messen.  Hieno  ist  es 
nnr  nOthig,  an  Stelle  der  Scheibe  A  and  der  hier  aos  Metall 
gefertigten  Backen  SS,  solche  Theile  ans  den  auf  Äbantzting 
za  prüfenden  Materialien  zn  setzen  and  diese  nach  einer  be- 
stimmten Dauer  des  Versttches  wieder  sbzawägen.  Der  6e- 
wiehtcrrerlost  repr&senürt  die  Grosse  der  Abnntzang'. 

Bei  der  Reibangswage  mit  hydranliaehem  Wagebalken  von 
Fsyel  L  Pettt  erhSlt  der  Venodmapfen  seine  Bewegnng  direct 
von  der  TraiicnnissioD  —  Fig.  257  — . 

Fig.  257. 


Ft^ol  4^  Petiff  RabuHgnaage, 

A  LagerBcliale.    B  Truumisrioiii-Kemenacbedbe.     C  Sakmen.    D  Oogca- 

gewicht.    E  BleiBÜft.    F  C;linder.    G  StQttBtanEe.    B  SttUpriaiut 

/  festliegende  Schneide.    K  Wtgehebe).    Z  Wagtch&le. 

Er  ist  von  der  H&lfte  seines  Umfangea  von  der  Lager- 
echale A  umschlossen  nnd  hat  an  aeinen  Enden  Batzen,  we^ 
che  Ans&tze  UldeD  za  dem  Zwecke,  das  Lager  immer  an  dem- 
selben Platze  za  erhalten  nnd  das  in  das  antra«  Sefa&lehen 
ablaofende  Oel  sa  gammeln.  Das  obere  L«gQr  and  die  Si^mier- 
sehale  stehen  in  räiem  gasseisemen  Rahmen  C,  welcher  auf  zwei 
Seiten  dnrcti  zwei  Arme  verlängert  iet.  Der  linksseitige  trigt  ein 
Gleichgewicht  D  ond  der  rechtsseitige,  welcher  viel  länger  iat, 
fahrt  einen  Beistift.  Das  Ganze  ist  derart  angeordnet,  dass  es 
eich  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  befindet  Andererseits 
stutzt  du  Schwimmer,  bestehend  ans  einem  Metalleylinder  nnd 
einer  aufwärts  stehenden  in  eine  Spitze  endigenden  Stange  G 
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den  BleiBtifittialter  von  unten  ao,  dass  der  Ansschlag  des  Hebels 
geBiäsdgt  wird.  Eine  doppelte  SperrUinke  begrenzt  den  Ant- 
schlag  des  Wagebalkens  nach  beiden  Richtungen.  Der  Drnek 
aaf  das  Lager  wird  yermittelst  yerticaler  Stangen^  welche  den 
gnsseisemen  Rahmen  des  Wagebalkens  mit  einem  gleich&lls 
gegossenen  Stücke  yerbinden,  ansgettbt. 

In  diesem  ist  ein  Stahlprisma  H  angebracht,  das  seine 
Schneide  genau  in  der  Verticalen  liegen  hat,  welche  die  Axe 
des  Lagers  schneidet.  Ein  horizontaler  Hebel  mht  auf  dieser 
Schneide  und  drückt  von  unten  auf  eine  andere  Schneide  «7, 
die  sich  in  einem  Gussstücke  befindet,  welches  an  der  Funda- 
mentplatte der  Maschine  befestigt  ist;  das  andere  Ende  trägt 
eine  Wagsehale  L^  auf  welche  man  die  für  einen  bestimmten 
Druck  erforderlichen  Gewichte  legt 

Der  zu  ermittelnde  Kraftaufwand  P  äussert  sidi  nach  dem 
Stande  der  Schwimmeraxe,  welche  die  Basis  des  Systems  ist. 
Der  Schwimmer  bewegt  sich  frei,  vertical  in  einem  cjliBdrischen 
Recipieaten  F^  der  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Niyeau  ent- 
hält Dieses  Niveau  wird  so  regulirt,  dass,  wenn  der  Wage- 
balken aofwärts  steht,  der  Schaft  des  Schwimmers  das  obere 
Ende  des  Bleistiftes  bertthrti  ohne  auf  ihn  zu  drBeken. 

Es  sei:    #  der  Querschnitt  des  Schwimmers, 
S  der  Querschnitt  des  Redpienten, 
S^i  der  ringförmige  Querschnitt,  welcher  von 
dem  Wasser  eingenommen  wird. 

Bezeichnet  man  durch  K  das  Verhältniss  -^ —  des  Quer- 

ö — s 

Schnittes  des  Schwimmers  zu  dem  von  dem  Wasser  eingenom- 
menen! so  erhebt  sich  bei  einer  Einsenkung  h  die  Flüssigkeit 
auf  Kh  und  der  Druck  unter  dem  Schwimmer  ist 

P—{Kh  +  h)8d^ 

wobei  d  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  bezeichnet :;  für  Wasser 
»- 1000  hat  man 

P  —  {Kh  +  h)  1000  *  —  (Ä'+  1)  A .  5  X  1000. 

Das  ist  die  allgemeine  Formel,  welche  das  Verhältniss 
zwischen  den  verschiedenen  Elementen  giebt 
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Der  Werth  £*  ist  ein  solcher.,  dass  jeder  Centimeter  Ein- 
senkniig  des  Sohwimmers  einer  Kraft  F  =  lOO  Qramm  mit- 
spricht.   Wenn  Dum  mit  L  die  L&nge  dra  Wagebalkens,  mit 

^g.  258. 


Vorderansicht. 

M.  Bahn'icher  Beüungt 
a  ScbmlerbOchMii.    b  Axe.    e  Welle,    p  B&der.    /  HdMl- 

r  den  Badins  des  Zapfens  bezeichnet,  so  wird  die  tangentielle 
Kraft  /  anf  den  ZapfenomCimg  bezogen,  ansgedrfickt  dnroh  die 
Formel: 


nnd  die  Beibnogsarbeit  üt  fUr  n  Touren  pro  SKnnte: 
Bg.  259. 


SeüenannclU. 
Jur  BSsenbahnsweekt. 
TOiriclitimg.    g  Qevichte.    A  Scliinuiglnigeln.    t  Zuger. 

in  KilogrUDDunetera  pro  Seounde. 

flahttllii,  TwkMlatl*  Iw  FtlU  ud  Oll«  du  FgoiUw. 
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Das  Prinoip  des  P.  L.  M.  Bahn'schen  Reibongsmessers  für 
Eisenbahnzwecke  —  Fig.  258  nnd  259  —  bemht  darauf,  dass 
eine  probeweise  zu  schmierende  Axe  oder  Welle  durch  ein 
Triebwerk  derartig  in  Umdrehnng  versetzt  wird,  dass  man  die 
Anzahl  der  Botationen  an  einem  angebrachten  Tonrenzähler 
direot  ablesen  kann,  oder  aber,  dass  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit dnreh  einen  mit  einem  Schwnngkngel-Apparate  ver- 
bundenen Zeiger  auf  einer  Scala  angezeigt  wird. 

Die  Lager,  in  welchen  die  Axschenkel  laufen,  sind  mit 
Schmierbüchsen  versehen,  welche  das  abgewogene  Oelquantnm 
tropfenweise  und  gleichmSssig  auf  die  zu  schmierenden  FlSchm 
gelangen  lassen.  Das  Axiager  kann  durch  Gewichte,  welche 
an  dem  längeren  Schenkel  eines  ungleicharmigen  Hebels  wir- 
ken, derartig  belastet  werden,  dass  die  Flächeneinheit  des 
Axschenkels  unter  demselben  Drucke  steht,  welcher  in  natura 
auf  dieselbe  übertragen  werden  soll.  Diese  Bedingung  ist  zur 
Erlangung  eines  zuverlässigen  Besultates  unbedingt  erforderlich, 
denn  dasselbe  Schmiermaterial,  welches  vielleicht  für  geringe 
Belastungen  sehr  brauchbar  ist,  kann  sich  bei  hohem  Drucke 
als  unzweckmässig  erweisen. 

Um  nun  mittelst  des  Apparates  den  relativen  Werth  zweier 
Schmieröle  zu  prüfen,  regulirt  man  den  Druck  derart,  dass  er 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  entspricht  und  beobachtet, 
nach  welcher  Zeit  und  bei  welcher  Umdrehungsgeschwindig- 
keit die  Axe  warm  wird.  Je  geringer  die  Temperaturerhöhung 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  desto  besser  ist  das  Schmier- 
material. Klebt  man  in  die  Nähe  des  Lagers  ein  wenig  von 
einer  Mischung  von  Wachs  und  Fett,  deren  Schmelzpunkt  be- 
kannt ist,  so  lässt  sich  leicht  feststellen,  nach  wie  viel  Um- 
drehungen die  Axe  die  zum  Schmelzen  erforderliche  Temi>e- 
ratur  erlangt  hat. 

Der  Apparat,  in  zwei  Zeichnungen,  Vorderansicht  Fig.  258 
und  Seitenansicht  Fig.  259,  dargestellt,  ist  dazu  bestimmt»  die 
Schmiermittel  für  Locomotiv-  und  Wagenaxen  zu  prüfen,  so  wie 
gleichzeitig  die  beste  Form  der  Axschenkel  zu  ermitteln. 

Die  Schmierbüchsen  a  a  nehmen  das  zu  prüfende  Oel  auf 
und  führen  es  auf  die  Schenkel  der  Axe  ^,  welche  mittelst 
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Friction  der  beiden  auf  der  Welle  c  befestigten  Räder  dd  ge- 
getrieben  wird.  Anf  derselben  Welle  sitzt  die  Riemenscheibe  e, 
dnrch  welche  der  Antrieb  erfolgt 

Die  Axschenkel  lassen  sich  mit  Hfllfe  der  Hebelvorrich- 
^^^e  ff  luid  der  Gewichte  g  g  entsprechend  belasten.  Der 
mittelst  des  Schwongkngelapparates  k  in  Bewegung  versetzte 
Zeiger  t  giebt  die  Umdrehnngsgeschwindigkeit  an. 

Prof.  E.  Willigk  in  Prag  hat  1883  eine  Oelprttfungsmaschine 
constmirty  die  sich  dem  Principe  nach  von  den  vorhergegan- 
genen im  Wesentlichen  nnr  dadurch  unterscheidet,  dass  statt 
eines  Traglagers  ein  Sttttzlager  gewählt  ist;  und  dass  bei  den 
Versuchen  namentlich  die  Temperaturen  bertlcksichtigt  werden 
müssen. 

Der  Apparat  ist  in  den  Figuren  260 — 262  dargestellt  und 
besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  hohlen  Stahlkonus  a 
—  Fig.  260  — y  dessen  Mantelfläche  in  eine  Rothgussschale  b 
derart  eingeschliffen  ist,  dass  die  untere  stumpfe  Fläche  ganz 
aufsitzt  Die  Rothgussschale  ist  mit  der  verticalen  Axe  c  fest 
verbunden,  welche  letztere  durch  Riemenscheiben  d  und  Räder- 
übersetzung e  in  rasch  drehende  Bewegung  gebracht  werden 
kann.    Die  beiden  Ständer  /  halten  die  Querstttcke  g  und  g'. 

In  das  obere  Querstttck  g^  welches  nicht  festsitzt,  sondern 
auf  den  Ständern  /  gleiten  kann,  wird  der  hohle  Konus  a  ein- 
gesetzt und  mit  einer  Stellschraube  befestigt;  im  unteren  fest- 
sitzenden Querstttcke  g'  lagert  die  verticale  Axe  e,  deren  zweites 
Lager  sich  im  Ständer  h  befindet  Am  oberen  Ende  des  einen 
Ständers  /  ist  eine  Gabel  aufgeschraubt,  und  sind  die  beiden 
Gabelenden  durch  ein  dreieckiges  Stahlprisma  i  verbunden. 
In  diesen  gabelförmigen  Theil  wird  das  eine  Ende  des  Hebels  k 
eingeschoben,  welcher  sich  nach  oben  an  die  untere  Kante  des 
Stahlprismas  i,  nach  unten  aber  mittelst  zweier  verticaler 
Arme  /  auf  den  Konus  sttttzt  Am  anderen  Ende  des  Hebels 
werden  Gewichte  angebracht,  um  den  Stahlkonus  in  die  Rbth- 
gussschale  einzupressen.  Der  innere  Raum  des  Konus  wird  mit 
Quecksilber  gefttUt  und  in  dieses  ein  Thermometer  t  einge- 
senkt, welches  durch  den  ringförmigen  Theil  des  Hebels  k 
hindurchgeht  und  mittelst  eines  in  dem  oberen  Konusrande 

59* 
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Vorderanticht 


Schmiermittel. 
Fig.  261. 


Seilenatuieht. 
Oe^ri^/imgtmtuehmg. 
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oder  aaoh  in  dem  Hebelringe  eingesetzteo  Korkfattera  gehal- 
ten wird.  Der  ganze  Apparat  üt  anf  einem  soliden  Tische 
anfgeatellt  und  wird  mittelst  einer  Transmission  in  drehende 
Bewegung  gesetzt  Anf  der  horizontalen  Aie  m  kaaa  ein 
Tonrenz&hler  angebracht  werden. 

Fig.  262. 


Ansieht  van  oben. 
E.  Wüligk's  Oelpr^fitRgtmatehme, 

Von  dem  zn  erprobenden  Schmiermaterial  wird  ein  kleines 
Qnantnm,  etwa  1  Gabikcentimeter,  in  den  nnterui  Theil  der 
Schale  b  gegeben  nnd  hieranf  der  Koons  eingelassen,  welcher 
sofort  das  Schmiennaterial  zwischen  die  BertUinmg^iofaen 
beider  einpresst  Bei  feineren  Untersnchnngen,  bei  denen  es 
anf  scharfe  FriUsision  der  Besoltate  ankommt,  ist  es  ange- 
zeigt, nicht  ein  gleiches  Volnmen,  sondern  gleiche  Gewichts- 
mengen der  za  prtlfenden  Schmiermittel  zu  verwenden.    So- 
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dann  wird  das  Queeksilber  eingefBllty  der  Hebel  an^epasst 
und  belastet,  das  Thermometer  eingelassen  und  der  Apparat 
in  Bewegung  gesetzt 

Die  auf  der  Axe  c  befestigte  Schale  b  gelangt  in  rasche 
rotirende  Bewegung  um  den  fixirten  Konus  a,  wodurch  das 
Quecksilber  erwärmt  wird.  Die  Grade  dieser  Temperatur- 
zunahme werden  auf  dem  Thermometer  t  abgelesen. 

Die  Prüfung  auf  die  Güte  der  Schmiermaterialien  kann 
auf  zweierlei  Weise  vorgenommen  werden.  Entweder  man 
lässt  dm  Apparat  so  lange  rotiren,  bis  das  Thermometer  eine 
im  Voraus  bestimmte  Temperatur  anzeigt  und  liest  die  in  dieser 
Zeit  gemachten  Umdrehungen  der  Axe  m  auf  dem  Touren- 
zähler ab.  Oder  man  lässt  die  Axe  m  bei  den  zu  prüfenden 
'Schmiermaterialien  eine  gleiche  Anzahl  von  Umdrehungen 
machen  und  notirt  die  bei  der  letzten  Umdrehung  jeweilig 
erreichte  Temperatur.  Bei  ersterer  Methode  zeigt  die  höhere 
Umdrehungszahl ,  bei  letzterer  die  niedrigere  Temperatur  das 
bessere  Schmiermaterial  an.  In  der  Praxis  liefert  die  zweite 
Methode  für  den  Vergleich  der  erprobten  Schmiermittel  hin- 
reichend genaue  Resultate,  wenn  man  sich  statt  eines  Touren- 
zählers einer  gut  gehenden  Uhr  mit  Secundenzeiger  bedient 
und  den  Apparat  für  jedes  Schmiermaterial  durch  gleich  lange 
Zeit  mit  gleicher  Geschwindigkeit  rotiren  lässt  und  hierbei  die 
Temperaturzunahme  abliest 

Der  Willi gk'pche  Apparat  ist  ;iamentlich  auf  östreichi- 
schen  Bahnen  eingeführt;  die  damit  zu  erzielenden  Resultate 
ergeben  aber  nicht  immer  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Qualität 
der  Schmieröle^  denn  anerkannt  gute  Schmieröle  ergeben  häufig 
genug  ein  ungünstigeres  Resultat  als  Schmieröle,  die  sich  später- 
hin als  von  minderer  Qualität  herausstellten. 

Der  Zweck  der  Anwendung  des  Schmiermaterials  ist  all- 
gemein die  Umhüllung  zweier  auf  einander  arbeitender  Metall- 
flächen zur  Verminderung  ihrer  Reibung,  um  sowohl  Arbeit 
zu  gewinnen,  als  auch  diese  Flächen  dauernd  arbeitsfähig  zu 
erhalten. 

Diese  allgemeinen  Gesichtspunkte,  von  welchen  bei  der 
Wahl  eines  Schmiermaterials  ausgegangen  werden  muss,  sind 
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hierdurch  bestimmt  bezeichnet  und  der  Weg,  welchen  die  der- 
selben vorausgehende  Prüfung  oder  Untersuchung  zu  nehm^ 
haben  wird,  dadurch  eben£Edls  vorgeschrieben;  die  Untersuchung 
wird  sich  mithin  allgemein  mit  der  Beantwortung  der  beiden 
folgenden  Hauptfragen  zu  befassen  haben: 

1.  Ist  die  Fähigkeit  eines  bestimmten  SchmiermaterialSy  die 
Reibung  zwischen  zwei  Metallflftchen  zu  verringern,  eine  ge- 
wissen Zwecken  entsprechende,  in  genügendem  Grade  vor- 
handen ? 

2.  Hat  das  betreffende  Schmiermaterial  die  Fähigkeit,  in 
einem,  dem  bestimmten  Zwecke  entsprechenden  Grade,  den 
Einwirkungen  deijenigen  Arbeit  auf  genügende  Dauer  hin  zu 
widerstehen,  welche  es  bei  seiner  Verwendung  zu  verrichten 
hat? 

Mit  Berücksichtigung  der  Bedingungen,  welche  eine  Unter- 
suchungsmethode in  dem  bezeichneten  Sinne  stellt  und  den 
unter  1  und  2  angegebenen  Zwecken  entspricht,  hat  R.  Jitans^ 
Maschineninspector  etc.  der  Eisenbahndirection  EOln  (linksrh.) 
einen  sehr  sinnreichen  und  brauchbaren  Apparat  construirt 
—  D.  B.  P.  Nr.  14116  — ,  der  auf  deutschen  Bahnen  wohl  all- 
gemein eingeführt  werden  wird.  Jahns  bezeichnet  denselben 
„Probirmaschine  zur  Prüfung  und  Wahl  der  Schmier- 
materialien'^  Derselbe  ist  durch  die  Figuren  263  bis  273 
veranschaulicht. 

Zur  Ermittelung  der*  Fähigkeit  des  Schmiermaterials ,  die 
Beibung  zweier  auf  einander  gleitender  Flächen  zu  vermindern, 
dient  der  mit  a  bezeichnete  Theil  des  hohlen  Zapfens  or  — 
Fig.  263  — .  ' 

Um  möglichst  wechselnde  Einflüsse  der  Verschiedenheiten 
des  Zustandes  der  Oberflächen  der  beiden  gleitenden  Flächen 
fern  zu  halten,  ist  die  Breite  derselben  auf  ein  Minimuni  redu- 
cirt  und  zwar  dadurch,  dass  der  Badius  der  auf  a  schleifenden 
Schale  b  innen  etwas  grösser  gewählt  ist,  als  der  Badius  der 
äusseren  Fläche  des  Zapfens  selbst 

Hierdurch  findet  die  Berührung  beider  Flächen  nur  in 
einer  Linie  parallel  der  Drehnngsaxe  des  Zapfens,  also  unter 
stets  gleichen  äusseren  Bedingungen  statt. 


Die  schleifende  Schale  b  —  Fig.  266  —  ist  tod  Stahl  nnd 
gehärtet,  so  daw  ein  Einarbeiten  an  der  Bertthrnngsstelle  und 
damit  aacb  eine  Aendenmg  des  Znstandea  ansgeschlosseo  ist 


Die  Schale  b  befindet  sich  an  einem  bttgeUOnnigen  Stttcke  c 
—  Fig.  266  — ,  dessen  Hasse  derart  vertheilt  ist,  daas  die 
untere  Hälfte  ein  grosseres  Schwingnngsmoment  besitzt  als  die 
obere. 


Die  Prttftang  des  Sohmiennaterials  im  Sinne  ad  1  —  Seite 
936  —  geBobiebt  nns  mit  der  Torrichtong  in  folgender  Weise: 


Die  ftoBure  Fläebe  des  Zapfens  o,  wie  die  innere  Fläche 
der  Scbeibe  b  —  Fig.  263  nnd  266  —  werden  mit  dem  za 
prüfenden  Schmiermateriale  anereiobend  benetzt  resp.  während 
der  Daner  des  VemncheB  snsreichend  benetzt  erbalteo.     Der 
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mechanische  Vorgang,  welcher  beginnt ^  sobald  der  Zapfen  in 
Drehung  versetzt  wird,  ist  durch  die  schematischen  Skizzen 

—  Fig.  267,  268,  269  —  veranschaulicht 

Die  durch  den  Schwerpunkt  S  des  Bttgels  d  gehende  Yerticale 

—  Fig.  267  —  zeigt  sich  beim  Beginn  der  Drehung  des  Zapfens  im 
Sinne  der  —  Fig.  268  —  und  stellt  sich  bald  nach  mehreren 
Schwingungen  unter  einen  constant  bleibenden  Winkel  zur  Ver- 
tioalen  —  Fig.  269  — .  Dieser  Winkel  ist  unmittelbar  abhSngig 
von  der  Intensität  der  Reibung,  welche  an  der  Bertthrungsstelle 


Fig,  266. 
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zwischen  Zapfen  und  Lager  an  und  in  dem  dazwischen  befind- 
lichen Schmiermateriale  entsteht,  und  ist  ftir  dasselbe  Material 
bei  derselben  Temperatur  auch  stets  wieder  derselbe.  Je  grösser 
nun  die  gesammte  Reibung  selbst,  d.  h  je  geringer  die  Fähigkeit 
des  betreffenden  Schmiermaterials  ist,  der  Reibung  zwischen 
den  beiden  Bertthrungslinien  des  Zapfens  und  der  Schale  ent- 
gegen zu  wirken,  desto  grösser  wird  die  Neigung  des  Bflgels 
aus  seiner  verticalen  Ruhelage  heraus  werden,  weil  die  Compo- 
nente  y  grösser  wird,  welche  die  Intensität  der  Reibung  an  der 
Peripherie  des  Zapfens  darstellt.  Die  Neigung  des  Pendelbttgels 
d  giebt  also  das  Maass  für  die  Fähigkeit  des  Schmiermaterials, 
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die  Beibnng  zwisehen  den  b^den  Berlthmngastelleii  m  rennin- 
dem  und  wird  an  der  Peripherie  des  tmteren  BOgeltbeiles  in 
Einheiten  dea  ümfangea  direot  bestimmt  and  abgelesen. 

Ftlr  die  FrOfDug  des  Sohmiermaterials  im  Sinne  ad  2  — 
Seite  936  —  sind  am  Apparate  die  nachfolgenden  Einriebtangen 
getroffen: 

Wie  annboglich  erläutert,  soll  die  hier  in  Frage  kommende 
Benrtheilmig  von  der  Erw&rmang  ansgehen,  welche  die  innere 
Arbeit  des  Schmiermaterials  in  der  Schicht  zwischen  Zapfen  ^ 
nnd  Lager  y  ■—  Fig.  263  nnd  264  —  eneogt. 

Die  ConstmctioD  mass  daher  eine  mflglichst  ausreichende 
Garantie  gewähren,  dass  die  beobachtete  Erwärmnog  aber  anoh 
nur  allein  aas  dieser  Qnelle,  d.  h.  ans  der  Schicht  selbst  stammt; 

Kg.  368.  FSg.  369. 


dann  nnr  kann  sie  ganz  nnabbäugig  ron  fremden  Einwii^nngen 
beobachtet  werden.  Um  dies  za  erreichen,  am  den  arbeiten- 
den Zapfen  gewissermassen  schweben  za  lassen,  warde  dem- 
selben die  Form  eines  UmdrehnngskSrpers  gegeben,  dessen 
parallel  zar  Drehaze  gerichtete  Fläche  nach  einem  Kreisbogen 
gekrümmt  ist,  dessen  Uittelponkt  aber  ausser  Atx  Axe  selbst 
liegt;  die  aasserdem  benutzte  Lagerschale  schliesst  sich  auf 
einem  Theile  der  oberen  FUlche  diesem  genau  an.  Aaf  der 
Lagerschale  selbst  rnht  darch  Termittlang  zweier  Spitzen  der 
Hebel  h  —  Fig.  264  — ,  welcher  im  Gestell  befestigt  ist  nnd 
somit  die  Stellang  der  Lagersohals  und,  da  diese  den  Zapfen 
umgreift,  anch  die  Lage  dieses  fizirt  Nach  unten  vertical 
unterstützt  ist  sodann  der  Zapfen  nur  durch  die  beiden  Bollen  e. 
Die  Lagerschale,  deren  Laufßache  als  Versnchafläche  fhnc- 
tionirt,  flbemimmt  auf  diese  Weise  also  gleiohzeitig  die  Ftthrong 


des  Zapfms  ond  mir  die  Sttttanng  desBelben  wird  durch  ^« 
RoUeo  e  bewirkt,  aber  ohne  irgend  wesenüicbe  Beibang  sa 
erzengen,  da  nnr  ein  Abrollen  der  BertthmngkreiK  letttMer, 
aber  kein  Gleiten  iwischen  diesen  nnd  der  ZapfeDoberflIche 
entsteht 


Ifit  dieser  Art  Lagernng  ist  also  die  Bedingung  erfUlt, 
die  Entstehnngsatelle  der  Wärmeentwicklung,  die  Schicht  iwi- 
schen  Zapfen  .nnd  Lager  nnd  diese  selbst  fiwt  ToÜBtladig  ther- 
misch zn  isoliren. 

Die .  Sflhmiemng  des  Zapfens  znm  Zwecke  einer  Prflfimg 
geschieht   nnr   darob  ein&chcB  Aaftropfen  des   zo  prOfendea 
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SobmiermaterialeB.  Etwa  12  Tropfen  desselben  werden  anf  die 
Ob^rfläehe  des  Zapfens  nnd  der  Lagerfläehe  yertbeilt  nnd  wer- 
den dnrcb  den  kleinen  Lederstreifen  n,  welcher  während  der 
Rotation  des  Zapfens  dnrcb  die  scbiefe  Wnlst  w  bin  nnd  ber 
bewegt  wirdy  anob  gleicbm&ssig  yertbeilt  erbalten. 

Der  Umtrieb  des  Zapfens  gescbiebt  bei  x  in  der  Mitte 
desselben  dnrcb  Riemen  r^  der  Zapfen  selbst  ist  bobl  gedrebti 
anf  einer  Seite  mit  federnder  Stablplatte/  bermetiscb  ver- 
scblossen  nnd  mit  Scbwefelfttberdämpfeii  angefttllty  d^en  Ex- 
pansion dnrcb  die  Wftrme  im  Dnrcbscbnitt  in  den  bier  in  Frage 
kommenden  Mengen  das  zebn&cbe  der  atmosphärischen  Lnft 
beträgt 

Wird  nnn  der  Zapfen  dnrcb  seine  Rotation  nnd  die  Wärme- 
abgabe der  Schmiermaterialsobiobt  erwärmty  so  theilt  sich  die 

Fig.  271. 


entwickelte  Wanne  den  im  Innern  desselben  befindlichen  Däm- 
pfen mity  diese  bewirken  ein  Answärtsfedem  der  Federplatte/, 
deren  Bewegungen  anf  einen  Schreibstift  t  mit  der  erforder- 
lichen Uebersetznng  ttbertragen  werden  nnd  dessen  verschie- 
dene Stellungen  daher  yerschiedenen  Temperaturen  des  Zapfens 
nnd  der  Oelscbicbt  entsprechen.  Vor  diesem  Stift  t  Torttber 
bewegt  sich  concentrisch  ein  Papierband  p.  Die  Bewegung 
desselben  geschieht  durch  Räder  und  Schrauben  vom  Zapfen 
bei  0  —  Fig.  263  —  aus,  so  dass  einer  bestimmten  Umdrehungs- 
zahl desselben  stets  eine  gewisse  Länge  des  abgewickelten 
Papierstreifens  entspricht.  Die  Verhältnisse  sind  dabei  derart 
gewählt  y  dass  das  Papierband  nur  3,75  Mm.  pro  Minute  fort- 
schreitet, wenn  der  Zapfen  250  IJmdrehüngen  pro  Minute  macht 
Damit  der  Stift  indessen  ohne  Widerstände  auf  das  Papier 
seine  Stellungen  markiren  kann,  ist  die  Einrichtung  getroffen 
—  Fig.  270,  271  — ,  dass  das  Papierband  nur  jede  15.  Secunde 
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einmal  leicht  gegen  den  Stift  gediückt  wird,  um  ihn  darauf 
sofort  wieder  loszulassen,  so  dass  er  seine  Stelle  anfiB  Nene 
wieder  yer&ndem  kann,  ohne  hemmend  auf  die  freie  Beweg- 
lichkeit der  Federplatte  /  znrttck  zu  wirken.  Der  Mechanismus 
des  Schreibstiftes  ist  ausserdem  derart  angeordnet,  dass  sich 
die  Spitze  des  Stiftes  geradlinig  und  parallel  der  Fl&che  des 
Papierbandes  fortbewegt.  Während  sich  nun  dieses  Papierband, 
sobald  der  Zapfen  in  Drehung  versetzt  worden  ist,  in  Bichtong 
seiner  Länge  fortbewegt,  veiUndert  der  Stift  nach  Maassgabe 
der  im  Zapfen  erzeugten  Wärme  seine  Stellung  rechtfnnklig 
zur  Bewegungsrichtung  des  Papierbandes,  die  innerhalb  je 
15  Secunden  erfolgenden  Markirungen  der  Lage  des  Stiftes  bil- 
den sodann  Punkte  einer  Curve,  welche  ein  allgemeines  Bild 
—  Fig.  272  —  der  Wärmeentwicklung  in  der  Oelschicht,  im 
Lager  und  im  Zapfen,  in  Bezug  auf  den  Weg  des  Papier- 
streifens,  also  der  Umdrehungszahl  des  Zapfens  giebt 

Hg.  272. 

A / 

...3L.-:. 


a  Lnfttemperatur.    b  Behanrungasiistand. 

Die  vom  Schreibstift  aufgetragene  Gurre  bildet  sehr  bald 
eine  gerade  Linie,  welche  parallel  der  Bewegungsrichtong  des 
Papierbandes  läuft,  denn  die  Temperatur  des  Zapfens  bleibt 
sehr  bald  nach  Beginn  seiner  Botation  constant,  —  dann  näm- 
lieh,  wenn  die  Wirkung  der  Abkühlung  der  umgebenden  Luft 
ebenso  gross  ist,  als  die  der  nur  geringen  Wärmeentwicklung 
in  der  noch  frischen  Schmierschicht. 

Dieser  Zustand  ist  passend  der  „Beharrungszustand'' 
zu  nennen. 

Die  Entfernung  der  diesen  Zustand  bezeichnenden  Geraden 
von  der  der  Lufttemperatur  entsprechenden  Geraden  giebt  der 
Apparat  fär  verschiedene  Sorten  von  Schmiermaterial  stets  ver- 
schieden, ftir  dieselbe  Sorte  aber  genau  gleich  an.  Die  so  ent- 
standene Curve  hat  die  Gestalt  wie  in  Fig.  272  angegeben. 
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Läset  man  nun  den  Zapfen  genügend  lange  Zeit  rotiren,  so 
wird  das  auf  demselben  noch  haftende  Material  immer  aufs  Nene 
der  Stelle  zwischen  Zapfen  nnd  Lager  zugeführt  und  wiederholt 
der  Wirkung  der  dort  entstehenden  Arbeit  ausgesetzt.  Da  die 
Quantität  des  Schmiermaterials  aber  unverändert  bleibt,  so  sum- 
miren  sich  die  Wirkungen  dieser  Arbeiten,  die  Temperatur  des 
Zapfens  bleibt  nicht  mehr  constant,  sondern  steigt  im  Verhält- 
niss  zu  den  inneren  Arbeitswiderständen  des  Schmiermateriales 
selbst  Die  Curve  nim.mt  sodann  in  ihrem  weiteren  Verlauf  daher 
die  Richtung  nach  aufwärts  an,  wie  punktirt  angedeutet  ist 

Je  schneller  das  Schmiermaterial  seinen  normalen  Zustand 
ändert,  je  mehr  Widerstandswärme  es  in  der  Zeiteinheit  ent- 
wickelt, je  mehr  es  verbraucht  wird,  desto  schneller  steigt 
die  Curve  aufwärts. 

Aus  dem  vorher  erläuterten  mechanischen  Zusammenhange 
des  Apparates  geht  nun  hervor,  dass  die  Abscissen  der  ein- 
zelnen Punkte  dieser  Curve  die  Umdrehungen  des  Zapfens 
oder:  somit  auch  den,  vom  Schwerpunkte  der  zwischen  Lager 
und  Zapfen  befindlichen  Schmiermaterialschicht  zurückgelegten 
Weg  darstellen,  während  die  Ordinaten  der  Zustandsänderungen 
der  Schicht,  ihre  Erwärmung,  die  Grösse  ihrer  schädlichen 
inneren  Widerstände  nach  Wärmemengen  in  entsprechenden 
Längen  der  Ordinaten  zum  Ausdruck  bringen. 

Man  hat  also  in  der  Curve  ein  Bild  der  Beziehungen  zwi- 
schen Weg  und  Widerstand  innerhalb  ein  und  desselben  Zeit- 
abschnittes und  giebt  das  Product  beider  somit  die  Grösse  der- 
jenigen Widerstandsarbeit  an,  welche  das  Schmiermaterial  in 
sich  selbst  durch  die  Beanspruchung  zwischen  Zapfen  und 
Lager  entwickelt  hat 

Dieses  Product  wird  unmittelbar  durch  diejenige  Fläche 
dargestellt,  welche  von  der  Curve  selbst  und  der  durch  den 
Anfungspunkt  derselben  gehenden  Abscisse,  die  Lufttemperatur- 
linie begrenzt  wird. 

Bei  verschiedenen  Schmiermaterialien  sind  also  die  inneren 
Widerstandsarbeiten  unter  sonst  gleichen  Umständen  diesen 
Flächenräumen  proportional,  ihre  mechanische  Dauerhaftig- 
keit also  diesem  umgekehrt  proportional. 

Sehft«dl6r,  Teobaologie  der  F«U«  ud  Gele  dar  Fonilien.  60 
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Es  ist  auf  diese  Weise  möglich ,  die  mechanisehe  Wir- 
kung eines  Schmiermaterials  im  Vergleioh  za  einem  anderen 
doroh  einen  bestimmten  Zahlenwerth  aoszndrttcken  und  ist  da- 
mit die  sab  2  —  Seite  936  —  gestellte  Frage  zu  beantworten 
ebenfalls  möglich. 

Der  Grösse  des  Winkelansschlages ,  welcher  am  Pendel- 
bttgel  /  ermittelt  wnrde ,  ist  ebenfalls  nmgekehrt  proportional 
die  Fähigkeit  des  Schmiermateriales  die  Reibnng  der  auf 
einander  arbeitenden  Fl&chen  zn  vermindem.  Man  kann 
daher  die  relativen  Gesammtwerthe  yerschiedener  Schmier- 
materialien  direct  durch  die  Grösse  der  Parallelepipoden  von 
gleichen  Grandflächen  ansdrttcken  oder  darstellen,  deren  Volu- 
mina gleich  den  Producten  aus  den  durch  die  Curre  begrenz- 
ten Flächenräumen  in  die  Grösse  der  Sinns  der  Winkelaas- 
schläge sind,  und  geben  sodann  die  Höhenverhältnisse  dieser 
Parallelepipoden  das  directe  Gttteverhältniss  der  ver- 
schiedenen Materialien  in  Bezug  auf  alle  Gesichtspunkte  gleich- 
zeitig unmittelbar  an.  Auf  Grund  der  mit  dem  Pendelbtigel 
und  mit  dem  Zapfen  erhaltenen  Beobachtnngsresultate  kann 
ohne  Weiteres  unter  Berücksichtigung  der  speciellen  Bedin- 
gungen, welche  die  jeweilige  Verwendung  des  Schmiermate- 
riales  stellt,  nicht  allein  die  Wahl  desselben  vollkonmien 
zweckentsprechend  vorgenommen,  sondern  auch  der  Ökono- 
mische Werth  desselben  unmittelbar  beurtheilt  werden.  Er- 
weist sich  z.  B.  ein  Schmiermaterial  vom  Einheitspreise  I  dorch 
den  Versuch  ad  2  schon  allein  doppelt  so  dauerhaft,  wie  ein 
solches  vom  Einheitspreise  ü,  so  sind  dieselben  ökonomisch 
gleichwerthig. 

Würde  man  zwischen  beiden  zu  wählen  haben  und  in  Be- 
zug auf  etwa  sonstige  Rücksichten  auch  wählen  können,  so 
würde  man  nur  noch  durch  die  Resultate  dw  Versuche  ad  1 
geleitet  werden,  also  dasj^ge  der  beiden  Schmiermaterialien 
zur  Verwendung  bestimmen,  welches  am  Pendelbttgel  den  ge- 
ringsten Winkelausschlag  ergeben  hat 

Die  Anwendung  dieser  Methode  bietet  den  grossen  Vor- 
theil,  innerhalb  ganz  kurzer  Zeit  —  der  Versuch  dauert  etwa 
eine  Stunde  —  nicht  allein  Entscheidung:  über  den  Werth  von 
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beliebigen  Schmiermaterialien  treffen  za  können,  sondern  auch 
mit  Leichtigkeit  Liefernngen,  welche  vorher  abgegebenen  Pro- 
ben  dauernd  entsprochen  haben,  mit  diesen  zn  yergleichen  nnd 
dadnrch  die  sichere,  nnd  wenn  erforderlich,  nnonterbrochene 
Gontrole  tlber  die  Qualität  des  Gelieferten,  noch  bevor  das- 
selbe in  Oebranoh  genommen,  wird ,  ansttben  zu  kOnnen.  Dag 
bei  Zuschlag  der  Lieferung  ttbei^ebene  Probequantnm  bildet 
in  seiner  Qualität  in  solchen  Fällen  die  Norm. 

Im  Allgemeinen  sind,  wie  durch  die  Praxis  hinlänglich 
bekannt,  Olivenöl  und  reines  Bttböl  sehr  dauerhafte  Schmier- 
materialien und  weil  sie  naturgemäss  stets  in  gleicher  Qualität 
erzeugt  werden,  ist  ihr  Verhalten  im  Apparate  zweckmässig 
als  Normale  zur  Vergleichung  und  Beurtheilung  anderer  Mate- 
rialien zu  Grunde  zu  legen. 

Schliesslich  muss  noch  auf  einen  besonderen  Vortheil  der 
Methode  hingewiesen  werden,  welchen  sie  namentlich  den  an- 
fangs erwähnten,  gewöhnlich  in  der  Praxis  gettbten  Yersuchs- 
methoden  gegenüber  hat,  welche  z.  B.  durch  längeres  Laufen- 
lassen von  fortwährend  gespeisten  Lagern  die  Dauerhaftigkeit 
eines  Schmiermateriales  erproben  wollen. 

Dieser  Vortheil  liegt  darin,  dass  sie  die  Dauerhaftigkeit 
des  Materials  gerade  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen  zu 
beobachten  erlaubt,  welche  auch  die  Praxis  flberhaupt  stellt, 
indem  diese  ungünstigen  Bedingungen  künstlich  dadurch  hervor- 
gerufen werden,  dass  nur  eine  sehr  kleine  Quantität  des  Ma- 
terials auf  dem  Zapfen  arbeitet,  welches  sich  also  sehr  bald 
verarbeitet  und  deiyenigen  Zustand  des  Schmiermechanismus 
herbeiflihren  muss,  welcher  die  grösste  Gefahr  für  seine  Func- 
tionsfähigkeit  auch  gerade  in  der  Praxis  einschliesst 

Selbst  weniger  dauerhafte  Schmiermaterialien  werden,  wenn 
reichlich  verwendet,  bei  ununterbrochener  Schmierung  diese 
Oe&hr  abhalten,  aber  versagen,  sobald  sie  unter  den  ungün- 
stigsten Bedingungen  bei  Mangel  des  Schmiermaterials  bean- 
sprucht werden. 
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3.  Die  Schmieröle  und  Schmierfette. 

Das  älteste  und  billigste  Schmiermittel,  wemi  auch  nicht 
im  eigentlichsten  Sinne,  war  Wasser,  dasselbe  mnsste  aber 
dnrch  die  bei  der  Reibung  eintretende  Erwärmung  und  Ver- 
dampfong  fortwährend  ergänzt  werden,  resp.  es  mnsste  stets 
in  reichlichem  Maasse  Wasser  zofliessen.  Die  Fortschritte  der 
Mechanik  erforderten  andere  Materialien.  Seit  früher  Zeit  ist 
„das  Wasserblei  -»  Graphit,  Plnmbago''  in  Anwendung  gekom- 
men, erst  später  Oele. 

Vor  dem  Dampfinaschinenbetriebe  spielten  die  Schmier- 
mittel eine  nntergeordnete  Bolle,  wie  aus  dem  geschichtlichen 
Ueberblick  des  2.  Abschnittes  dieses  Kapitels  ersichtlich.  Die 
zur  Schmierung  genommenen  Materialien  sind  selbst  bei  Mo r  in 
nur  Oel,  Seife,  Schweinefett  Die  Frage  nach  einem  guten  resp. 
nach  den  besten  Schmiermitteln  für  Maschinen  ist  erst  mit  den 
Fortschritten  der  Industrie  und  mechanischen  Künste  und  na- 
mentlich erst  seit  dem  Aufschwünge  der  Eisenbahnindustrie 
und  der  Ausbreitung' des  Eisenbahnnetzes  auf  die  Tagesordnung 
gekommen.  Sie  beschäftigt  weniger  die  Wissenschaft  als  die 
Praxis,  obgleich  die  erstere  in  der  jüngsten  Zeit  zu  der  Er- 
klärung der  günstigen  oder  ungünstigen  Resultate  in  schätzens- 
werther  Weise  beigetragen  hat,  wie  sich  ja  auch  schon  aus 
dem  vorhergehenden  Abschnitte  e];giebt 

Zum  Schmieren  der  ersten  Locomotiven  und  Eisenbahn- 
wagen sind  zumeist  feste  Schmiermittel  angewendet,  dargestellt 
aus  Talg  und  Fischthran  oder  Rüböl,  'welchen  Gemischen  zu- 
weilen Schwefel  in  der  Absicht  zugesetzt  wurde,  dass  letzterer 
eine  kühlende  Wirkung  auf  die  reibenden  Theile  ausüben  sollte. 

1835  ftihrte  Booth  eine  Patent-Palmöischmiere  ein,  welche 
aus  Talg,  Palmöl,  Soda  und  Wasser  bestand,  £ast  10  Jahre 
ausschliesslich  auf  allen  englischen  Bahnen  benutzt  wurde  und 
zum  Theil  jetzt  noch  Anwendung  findet 

Ebenso  wurde  in  der  ersten  Zeit  beim  Eisenbahnbetriebe 
auf  dem  Continente  die  Palmölschmiere  namentlich  auf  den 
französischen  und  belgischen  Bahnen  verwendet,  während  man 
in  Deutschland  und  Oestreich  eine  ähnliche  Schmiere  —  Starr- 
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schmiere  <  —  gebrauchte ,  worin  das  Palmöl  zum  Theil  oder 
ganz  durch  Fischthran  oder  Bttböl  ersetzt  wurde.  Es  bildete 
sich  auch  frühzeitig  ein  Schwindel  mit  Schmiermitteln  aus,  die 
als  Antifrictionsschmiere ,  Patentstarrechmiere  und  allen  mög- 
lichen Namen  in  den  Handel  kamen,  dazu  wurden  die  ver- 
schiedensten Fette:  Pferdefett,  Abfallfett,  ELnochen-  und  Klauen- 
fett etc.  genommen,  die  Fette  zum  Theil  mit  Soda  oder  Potasche 
verseift  und  mit  Bleioxjd,  Talkstein  oder  Graphit  versetzt; 
die  Hauptsache  aber  war,  so  viel  als  möglich  Wasser  unterzu- 
mischen,  um  eine  recht  billige  Concurrenzwaare  in  den  Handel  zu 
bringen,  denn  die  Eisenbahnverwaltungen  jener  Zeit  beschäftigten 
sich  nur  mit  der  ökonomischen  Frage  und  berücksichtigten  nicht 
die  Güte,  die  reibungs- vermindernde  Kraft  des  Schmiermateriales. 
Auf  Betriebsstörungen  durch  heisslaufende  Lager  und  die  dar- 
aus erwachsenden  Separaturkosten  wurde  kein  Gewicht  gelegt. 

Fast  allgemein  wurde  in  den  50er  Jahren  das  Küböl  oder 
Baumöl  eingeführt,  sofort  hatte  die  Concurrenz  nichts  Eiligeres 
zu  thun,  als  unter  allen  möglichen  Namen,  wie  PatentaxenSI, 
Cohäsionaöl  etc.,  Oelgemische  mit  Harzöl  und  Theerölen,  deren 
Industrie  zu  dieser  Zeit  begann,  in  den  Handel  zu  bringen 
oder  Büböl  zu  verfälschen. 

In  Amerika  wurden  seit  Beginn  des  Eisenbahnbetriebes 
Fischthrane  zu  Axenschmieren  und  namentlich  das  Walratöl 
zum  Locomotiveschmieren  verwendet,  nur  wenn  der  Preis  des 
letzteren  zu  hoch  stieg,  wurden  Pflanzenöle,  wie  Büböl,  ge- 
nommen und  bei  Preisverminderung  sofort  wieder  zum  Ge^ 
brauch  des  Walratöles  zurückgekehrt. 

1851  wurde  nachweislich  das  erste  Mineralöl  im  Eisen- 
bahnbetriebe verwendet,  es  war  Noblee's  Kohlenachmieröl,  wel- 
ches als  Nebenprodnct  bei  der  trocknen  Destillation  der  Oandle- 
kohle  zur  Darstellung  des  Leuchtgases  gewonnen  wurde.  Es 
wird  beschrieben  als  bei  schwach  violetter  Färbung  klar  und 
durchsichtig;  gerinnt  mit  Schwefelsäure  gemischt  und  verdickt 
sich  unter  Entwicklung  von  Dämpfen  zu  einer  braunen  harzigen 
Flüssigkeit  Obgleich  das  Oel  sich  als  Wagenschmiere  eignete, 
so  wurde  es  doch  nicht  benutzt,  weil  der  Verbrauch  zu  be- 
deutend, mehr  als  das  doppelte  von  Büböl  war. 
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Erst  in  den  sechziger  Jahren ,  nach  dem  ErsoUiessen  der 
Petrolenmqnellen  Pennsylvaniens  und  der  Darstelliing  Ton  dick- 
fltisBigen  Oelen  aus  den  Eerosenrttckständen  begann  man  grossere 
Versuche  mit  den  sogenannten  Mineralölen  anzustellen  und  wur- 
den solche  von  Waltjen  in  Bremen  —  Seite  912  —  einge- 
führt. Die  Gewohnheit  mit  Starrschmiere  zu  arbeiten^  der  ge- 
ringe Verbrauch  an  Starrschmiere  selbst,  setzten  der  Einf&hrung 
der  Mineralschmieröle  sehr  viele  Schwierigkeiten  entgegen.  Da- 
zu kam,  dass  die  Mineralschmieröle  schon  bei  50— 60<^  C.  sich 
auf  den  Axen  sehr  schnell  verfittchtigten  und  dadurch  einen 
grösseren  Verbrauch  als  bei  vegetabilischen  Oelen  ergaben,  auch 
durch  die  bei  der  Reibung  entstehende  Wärme  sehr  dünnflüssig 
wurden  und  verspritzten  und  endlich  eigene  Arbeiter  als  Schmie- 
rer erforderten.  Trotzdem  die  Industrie  die  Uebelstände  der 
Mineralschmieröle  durch  Vermischen  von  pflanzlichen  und  thie- 
rischen  Fetten  und  Oelen  zu  mildem  suchte,  Mineralschmieröle 
von  stets  gleicher  Gohsistenz  und  gleicher  Zähflüssigkeit  bei 
höheren  Temperaturen,  in  den  Handel  brachte,  so  ist  doch  noch 
bis  auf  die  heutige  Zeit  ein  gewisses  Misstrauen  gegen  die 
Mineralöle  vorhanden,  und  selbst  amerikanische  Bahnen  geben 
dem  Walratöl  den  Vorzug  vor  dem  Mineralöle. 

In  Deutschland  kamen  dieselben  überhaupt  erst  in  den  sieb- 
ziger Jahren  in  Anwendung.  Frankreich,  welches  selbst  viele 
vegetabilische  Oele  producirt,  deren  Schmierfähigkeit  unbestreit- 
bar ist,  hat  erst  seit  der  Weltausstellung  1878  angefangen,  von 
den  Mineralölen  Gebrauch  zu  machen. 

Anfangs  stellte  man  die  Anforderungen,  dass  ein  Wagen, 
dessen  Lager  in  den  Werkstätten  einmal  mit  frischer  Schmiere 
gefallt  war,  einen  Weg  von  2000,  2500,  ja  selbst  bis  zu  3000 
Meilen  zurücklegen  sollte,  ohne  einer  Nachschmierung  zu  be- 
dürfen. In  Anbetracht  der  Unmöglichkeit  der  Erfüllung  dieser 
Forderung  wurde  diese  gelassen,  das  Nachschmieren  durch  an- 
gestellte Schmierer  in  gewissen  Zeiträumen  auch  bei  Bttböl  etc. 
angeordnet  und  ist  jetzt  auf  fast  allen  Bahnen  eingeführt  Gegen- 
wärtig  werden  auf  den  zu  den  deutschen  Eisenbahnverwaltungen 
gehörigen  Bahnen  die  Lastwagen  durchaus  mit  Mineralöl,  die 
Personen-,  Post-  und  Gepäckwagen  zum  Theü  mit  Mineralöl, 
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zum  Theil  mit  Bttböl  geschmiert,  jedoch  werden  auch  Miftchnn- 
gen  beider  Oele  angewendet 

Kicht  in  dem  gleichen  Umfange  wie  zur  Schmierung  der 
Eisenbahnwagen  ist  das  Mineralöl  znm  Schmieren  der  Loco- 
motiven  and  Dampfmaschinen  in  Verwendung  gekommen;  die 
Versuche,  welche  damit  in  den  sechziger  Jahren  gemacht  wur- 
den, waren  ohne  Erfolg.  Die  Preise  der  Mineralöle  waren 
nur  wenig  niedriger,  als  die  Normalpreise  fär  Bttböl,  und  so 
konnte  das  Mineralöl  zum  Maschinenschmieren  keinen  Vortheil 
bieten,  zumal  das  Mineralöl  bei  Maschinen  mit  höheren  Dampf- 
spannungen, also  insbesondere  bei  Locomotiven,  nur  zum  Schmie-. 
ren  der  kalten  Maschinentheile,  nicht  aber  zum  Schmieren  der 
Kolben  und  Schieber  yerwendet  werden  konnte,  indem  es  der 
hohen  Temperatur  der  Cylinder-  und  Schiebei^leitflächen  nicht 
genügenden  Widerstand  leistete  und  man  war  deshalb  gezwungen, 
fttr  die  letzteren  Bestandtheile  das  widerstandsfähigere  Bttböl 
beizubehalten.  Ferner  kam  dazu,  dass  der  Verbrauch  ein  grösse- 
rer war  und  den  Vortheil  des  billigeren  Preises  ausglich.  Erst 
als  zu  Anfang  dieses  Jahrzehnts  der  Preis  des  Bttböles  eine 
ungewöhnliche  Höhe  erreichte,  die  Preise  der  Mineralöle  durch 
amerikanische  und  russische  Zufuhren  immermehr  herabgingen 
und  eine  weitere  Preisverminderung  noch  in  Aussicht  stand, 
wurde  dem  Mineralöle  auch  nach  dieser  Bichtung  hin  eine 
grössere  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  es  hat  wohl  den  An- 
schein, dass  sich  die  Mineralöle  als  Schmiermittel  fttr  Ma- 
schinen dauernd  behaupten  werden. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  Mineralöle  auch  zum  Schmieren 
der  Kolben  und  Schieber  von  stationären  Dampfmaschinen  be- 
nutzt und  hat  ihnen  sogar,  selbst  bei  höheren  Preisen  den  Vor- 
zug Yor  dem  Bttböle  eingeräumt,  weil  das  Bttböl,  wie  beob- 
achtet, unter  dem  Einflüsse  hochgespannter  Dämpfe  eine  Zer- 
setzung erleidet  und  die  sich  bildende  freie  Oelsäure  die 
Gleitfläche  der  Cylinder  angreift. 

Der  gleiche  Fall  tritt  in  noch  stärkerem  Maasse  beim  Ge- 
brauch Yon  Olivenöl  ein. 

Es  muss  hier  aber  noch  besonders  hervorgehoben  werden, 
wie  ja  auch  aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  dass  die  Ansichten 
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über  den  Werth  and  Nichtwerth  eines  Schmiermittels^  znmal  bei 
den  yerschiedenen  Anforderungen,  noch  so  getheilt  nnd  wider- 
sprechend sind,  dass  Klarheit  nicht  hinein  zubringen  ist  nnd 
daher  nur  Yersnchsresultate  mitgetheilt  werden  können. 


Die  Schmierfette,  welche  die  nicht  trocknenden  Pflanzen- 
öle nnd  Thierfette,  die  Mineralöle  und  Harzöle  um- 
£a8sen,  werden  nach  ihrer  Consistenz  in  flüssige,  halbstarre 
und  feste  Schmiermittel  oder  auch  in  einfache  oder  zusammen- 
gesetzte Schmiermittel  eingetheilt,  wozu  die  Wagenschmieren, 
T  0  y  0 1  e  's  Schmieröle  gehören.  In  Betreff  der  vegetabilischen 
und  animalischen  Fette  und  Oele  muss  auf  Schaedler's  Tech- 
nologie der  Fette  und  Oele  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  ver- 
wiesen werden,  hier  sind  nur  kurz  zu  erwähnen: 

Rub5l,  das  Hauptölmaterial  Norddeutschlands,  wird  aus  den 
Samen  der  yerschiedenen  Kohl-  -»  Brassicaarten  geschlagen. 
Es  wird  sowohl  das  rohe  Oel  nach  gehörigem  Lagern,  als  auch 
das  mit  Schwefelsäure  gereinigte,  das  raffinirte  Oel,  zum 
Schmieren  benutzt.  Vielfältig  wird  dem  rohen  Oele  wegen  der 
etwas  grösseren  Schmierfähigkeit  und  der  Neutralität  der  Vor- 
zug gegeben,  während  die  rafifinirten  Oele  meist  noch  Spuren 
yon  Schwefelsäure  oder  die  Fr emy 'sehen  Verbindungen  — 
Stearin-,  Palmitin-  und  Olycerinschwefelsäure  ent* 
halten,  welche  die  Metalle  angreifen.  Die  Hoffnungen,  welche 
auf  das  mit  Schwefelkohlenstoff  extrahirte  Bttböl  gesetzt  wur- 
den, haben  sich  nicht  erfüllt,  denn  das  Oel  war  harzhaltiger,  weil 
aus  den  braunen  Samenschalen  nicht  unbedeutende  Mengen  harz- 
artiger braungefärbter  Stoffe  ausgezogen  wurden. 

Im  Volksmunde  ist  das  Bapsöl  fetter  als  das  Bttböl 

und  bezieht  sich  diese  Bezeichnung  nur  auf  das  Dickflttssiger- 

sein  des  Oeles. 

Bapsöl,  roh,  spec.  Gew.  =  0,9154,  raffinirt  —  0,9132  bei  15«  C. 
Bttböl,      „        „         „     —0,9150,        „       -0,9127    „    15«  „ 

Baumöl  oder  grOnes  Olivenöl,  das  Oel  aus  dem  Frucht- 
fleische von  Olea  europaea  L.  hat  eine  sehr  gute  Schmierfähig- 
keit, ist  aber  meist  durch  freie  Oelsäure  sauer.  Specifisches 
Gewicht  =  0,916  bei  15»  C. 
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Verfälscht  wird  das  Rüböl  und  Banmöl  sehr  häufig  mit 
Baumwoiiensamenöl  von  yerschiedenen  Gossypiumarten. 

Klauenfette,  wieOchsenklanenöl^  ist  für  Spindeln  etc. 
als  das  beste  fltlssige  Schmieröl  zn  betrachten.  Dasselbe  ent- 
hält nur  Sparen  yon  freier  Oelsänre,  oxydirt  an  der  Luft  sehr 
langsam  nnd  ist  bei  —  b^  C.  noch  flüssig.  Specifisches  Gewicht 
bei  150  C.  =-  0,914. 

Fischthrane,  namentlich  aber  die  Walthrane  —  Whale  oils, 
Sperm  oils  —  als  Meerechweinthran  yon  Delphinus  phocoena  Linn. 
und  Pottwalthran,  Phyceter  macrocephaius  Linn.  Diese  Thrane 
sind  frisch  indifferent  nnd  blassgelb,  nehmen  aber  an  der  Luft 
sanre  Eigenschaften  an  nnd  dunkeln  nach.  Das  specifische  Ge- 
wicht ist  bei  15«  C.  =  0,920—0,925.  Diese  Thrane  erstarren 
erst  unter  —  6<>  C. 

Von  den  festen  Fetten  nach  Schweinefett  sind  Knochenfett 
und  Rindertalg  zu  erwähnen. 

Je  nach  Gebrauch  werden  nun  Mischungen  aus  Btlböl 
mit  Paraffinöl  —  Vuicanöi  — ,  Rttböl  mit  Klauenfett, 
Harzöl  mit  Fischthran,  Harzöl  mit  Mineralöl  zusam- 
mengestellt oder  es  werden  zu  Maschinenscliniieren  Eammfett, 
Baumöl  und  Seife  oder  Kammfett,  Thran  und  Talg  oder  Talg 
und  Paraffinöl  zusammengeschmolzen  und  den  Gemischen  zu- 
weilen noch  Graphit  zugesetzt  Zu  Schmieren  für  Eisenbahn- 
axen  werden  die  Palmölschmieren  —  Seite  947  — ,  bestehend 
aus  Talg,  Palmöl,  Walratöl,  Soda  und  Wasser  und  zwar  wer- 
den fttr  den  Sommer  andere  Mischungsverhältnisse  genommen 
als  für  den  Winter.  Endlich  sind  noch  die  Wagenschmieren  — 
Wagenfirtte  —  zu  berücksichtigen,  ihre  Grundlage  ist  Theer, 
Harz  und  Harzöl  mit  Kalk  —  Seite  869  —  und  werden  zu 
ersteren  Gemischen  dann  noch  weitere  Zusätze  von  P  ar  affin - 
91  etc.  gemacht  /  « 

Zu  den  Wagenscjjimieren  wird  auch  der  sogenannte 
„Rttböltrub",  Bttbölsatz  verwendet,  es  ist  der  bei 
der  Baffinirung  des  Rttböles  mit  Schwefelsäure  sich  bildende 
Satz,  derselbe  muss  aber  vor  seiner  Anwendung  zu  Schmie- 
ren durch  wiederholtes  Kochen  mit  Wasser  vollständig  ent- 
säuert sein. 
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Unter  welchen  yerschiedenen  Namen  die  Mineralöle  als 
Schmieröle  in  den  Handel  kommen,  ist  bereits  —  Seite  614  — 
angefbhrt  nnd  könnte  die  Zahl  noch  yermehrt  werden,  da  viele 
Mineralölhändler  im  Erdenken  neuer  Namen  beim  AnpreiBen 
ihrer  Oele  gross  sind ;  obgleich  die  Oele  fttr  bestimmte  Zwecke 
in  Betreff  ihrer  Zähflüssigkeit  nur  wenig  schwanken  nnd  sich 
dnrch  ihre  Fähigkeit  zn  schmieren  nur  wenig  nnterscheiden. 
Auch  die  Zahl  der  Patententnehmer  fttr  nene  Schmieren  ist 
gross,  ohne  irgend  welche  Fortschritte  zu  zeitigen,  so  ist  erst 
neuerdings  unter  dem  Namen  „Bakunin"  ein  Schmiermittel  pa- 
tentirt,  welches  aus  Erdöl  und  Ricinusöl  dargestellt  wird,  das 
Gemisch  beider  soll  mit  Schwefelsäure  behandelt,  dann  mit 
Wasser  gewaschen  und  endlich  neutralisirt  werden  —  ?  — . 

Nur  ein  Fortschritt  ist  gemacht  worden,  er  betrifft  die  sog. 
Gonaistenten  Mineralöle ,  wozu  die  Tovote-,  Kiefer -Wirth- 
schen  etc.  Schmierfette  gehören;  sie  haben  nichts  gemein 
mit  den  Vaeelinen,  Welchparaflinen  oder  der  Petroleumgallerte 
—  Seite  621  — ,  sondern  bestehen  aus  einer  Mischung  —  Anf- 
quellung  —  von  Ölsäuren  Erdverbindungen,  wie  Thonerde,  Kalk, 
Magnesia  in  einem  Mineralöle.  Der  Schmieröl-Fabrikant  kann 
dann  nach  seinem  Belieben  fttr  die  yerschiedenen  Schmier- 
zwecke die  Consistenz  einrichten.  Eine  Mischung,  denn  eine 
wirkliche  Lösung  ist  es  nicht,  bestehend  aus  1  Theil  Olsaurer 
Thonerde  in  10  Theilen  Mineralöl  ist  auch  unter  dem  Namen 
Mineralölgelatine,  Schmiergelatine,  flflasige  Gelatine  im  Bändel 
und  dient  zum  weiteren  Verdicken  von  Mineralölen.  Die  be- 
treffenden Oleate  werden  dargestellt  durch  Fällen  von  Alumi- 
nium- oder  Magnesiumsulphat  oder  Chlorcalciumlösungen  mit 
Elainseifelösung. 

Diese  consistenten  Maschinenfette  haben  den  Voriheily  da&^ 
sie  vom  Temperaturwechsel  wenig  oder  gamicht  beeinflosft 
werden. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  es,  die  Beibungscoef&cientes 
der  yerschiedenen  Oele  zu  wissen. 

Rtthlmann  hält  die  von  Kirchweger  mit  seinem  Ap- 
parate —  Seite  912  —  festgestellten  Reibungsco^f&cienten  noch 
fttr  die  brauchbarsten,  die  Zahl  der  Versuchsöle  ist  nur  geriiu:- 
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Profetflor  Ttiurston  ümd  noit  seinem  Apparate  —  Seite 
913i).  t  —  bei  Sobmiemiig  mit  Sohmiermitteln  organischen 
tmd  foaailen  Ursprungs  bei  einem  atnfenweiien  Dmoke  von 
1,758  bis  19,335  Kilogramm  per  Qoadratcentimeter  folgende 
Zahlen: 
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I.  Thureton's  ReibungscoefRcienten  fOr  Schmiermittel. 

Stahlzapfen  in  Bronzelagem. 


Sobmiermittel 


Druck  pro  Quadratcentinieter-Oberflache 
in  Kllognunn 


RellN»gsoo6flloieit 

0,041 

0,0090 

0,0096 

0,0095 

0,0091 

0,056 

0,0136 

0,0127 

0,0110 

0,0090 

0,056 

0,0120 

0,0095 

0,0081 

0,0100 

Walratöl,  Sperm  oil 

Talgöl,  Tallow  oil 

Mineralöl  y  onWest- 

Virginien  .... 


Zapfen  von  Stahl  und  Gnsslager.    Druck  3,515—70,310  Kilogr. 
Oeschwindigkeit  0,750  M.  per  Secnnde. 


Druck  per  Quadrat- 
ccntiinoter 

Walratn 

Talg« 

VirglRischM 
Minaraia 

3,515  Egr. 

0,013  Egr. 

0,0200  Egr. 

0,203  Egr. 

7,031     „ 

0,008     „ 

0,0157     „ 

0,150     „ 

17,577     „ 

0,005     „ 

0,0085     „ 

0,009     „ 

36,154    „ 

0,005     „ 

0,00525  „ 

0,0052   „ 

52,732     „ 

0,0043  „ 

0,0066     „ 

0,0050   „ 

70,310     „ 

0,009     „ 

0,0125     „ 

0,0100   „ 

Thnrston  stellte  später  noch  mit  einer  grösseren  Reihe 
von  Oelen  Versuche  an  und  gelangte  dabei  zu  Besultaten,  wie 
sie  in  nebenstehender  Tabelle  angegeben  sind.  Bemerkt  sei 
noch,  dass  der  Versuchsschenkel  einen  Durchmesser  tou  31  Mm. 
und  eine  Länge  von  38  Mm.  hatte. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  mit  einzelnen  Aus- 
nahmen, welche  auf  Zufälligkeiten  zurückzufahren  sind,  die 
Reibungsco^fficienten  bei  grösseren  Pressungen  kleiner  werden, 
ferner  dass  die  Reibungsco^f&cienten  bei  den  verschiedenen 
Oelgattungen  um  mehr  als  50  Procent,  in  den  extremsten  Fäl- 
len bei  der  höchsten  Pressung  sogar  um  mehr  als  100  Procent 
differiren. 
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Ortolan  untersachte  mit  dem  ThnrBton'schen  Beibnngs- 
messer  mit  Selbitregistrimng  —  Seite  919  —  eine  Reihe  Yon 
Oelen  mit  besonderer  Btlcksichtnahme  aof  den  Werth  der  Bei- 
bnngsyermindemng  bei  gleicher  Temperatur,  Ctoschwindigkeit 
nnd  Drnck  nnd  hat  nachstehende  Zahlen  gefunden:  (Bei  Oel- 
mischnngen  sind  keine  Mengenverhältnisse.) 

Olivenöl  von  Aix,  ohne  Säuregehalt 1,00 

Olivenöl  gemischt  mit  Schweinefett 0,96 

Bflböl  gemischt  mit  animalischen  Oelen 0,94 

Yalvoline  —  amerik.  Oel  —  gemischt  mit  vegetabilischen 

Oelen,  spec  Gew.  0,918 0,94 

Mineralöl  —  Moir  &  Krane  —  spec-  Gew.  —  0,909  .    .  0,93 

Oleonaphta,  Bagosine,  spec.  Gew.  =»  0,912 0,93 

^     =  0,905 0,92 

Olivenöl  gemischt  mit  Elanenfett 0,92 

Beines  Malagaöl,  säurehaltig 0,89 

Valvoline,  spec.  Gew.  0,919 0,89 

Amerikanisches  Mineralöl,  spec.  Gew.  0,914 0,8S 

Mit  dem  von  F.  Lnx  verbesserten  T  barsten 'sehen  Bei- 
bnngsmesser  —  Seite  920  —  sind  von  Frese,  Borchers 
nnd  F.  Fischer  mit  verschiedenen  Oelen  Prttfimgen  vorge- 
nommen. 

Bei  den  in  folgender  Tabelle  —  Seite  959  —  zasammen- 
gestellten  Versuchen  wurde  jedesmal  genau  0,18  Gubikcm.  Oel 
auf  den  Zapfen  gebracht,  der  Zapfendruck  auf  1  Qoadratzoll 
betrug  48  Pfund  engl.  ^^  3,375  Kilo  auf  1  Quadratcentimeter ; 
der  Gesammtdruck  105  Pfund,  die  Anfangstemperatur  55  bis 
930  F.  —  12,8  bis  33,90  c. 

Bei  1800—2100  Umdrehungen  stellte  sich  das  deutsche 
Mineralöl  (von  Oedese)  noch  günstiger  gegen  die  übrigen  Oele, 
während  das  feine  Uhrenöl  —  E^nocbenöl  —  dann  wesentlich  zu- 
rücktrat. Es  geht  aus  diesen  Versuchen  nach  Frese  etc.  femer 
hervor,  dass  gutes  Mineralöl  den  Zapfen  kühler  hält  und  die  Bd- 
bung  besser  und  anhaltender  vermindert  als  Baumöl  und  BttböL 

J.  Lamansky  führte  im  Auftrage  der  russischen  tech- 
nischen Gesellschaft  1884  sehr  umfassende  Versuche  mit  dem 
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Napoli-Deprez'schen  Apparate  —  Seite  923  —  aoB  imd  worden 
dazn  Oele  etc.  von  pbTSicalischer  nnd  chemischer  Bescliaffen- 
heit  geDommen,  wie  sie  in  folgender  Tabelle  angegeben  ist 
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Der  allgemeine  Gang  der  Lamansky'schen  Untersachnn- 
gen  bestand  in  Folgendem.  Anf  die  sich  drehende  Platte  de« 
Apparates  wnrde  eine  bestimmte  Menge  des  xn  nnteTBacheoden 
Oeles  gegossen,  gewöhnlich  30  Cnbikcm.,  so  dass  1  Cabikcm.  auf 
1  Qoadratcm.  der  Beibnngsfiäche  kam.  Mit  dem  betreffenden  Oele 
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wnrden  die  Versuche  im  Yerlaafe  von  3—4  Stunden  gemach t, 
wobei  die  Drehuig  der  Platte  immer  gleich  blieb,  die  Belastung 
sich  aber  von  5 — 33  Kilo  anf  1  Qnadratcm.  änderte,  oder  bei 
ein  nnd  derselben  Belastung  wechselte  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit so,  dass  die  Dauer  €iner  Umdrehung  0,75;  0,50  und 
0,35  Secunden  betrug.  Bei  allen  Versuchen  dieser  Art  wurde 
nach  je  625  Umdrehungen  die  Temperatur  am  Thermometer 
abgelesen,  welches  in  die  obere  Platte  eingestellt  war  und  sich 
beständig  in  ein  und  derselben  Entfernung  von  der  Beibungs- 
fläche  beÜEUid.  Ebenso  wurden  die  Temperaturveränderungen 
des  Arbeitsraumes  während  des  Versuches  beobachtet.  Man 
war  so  im  Stande,  die  Grenze  der  Belastung  und  der  Geschwin- 
digkeit für  jedes  der  zu  untersuchenden  Oele  zu  bestimmen  und 
dadurch  festzustellen,  welches  Oel  ftlr  diese  oder  jene  Maschine 
mehr  oder  weniger  tauglich  sei. 

Nachdem  auf  diese  Art  zuerst  die  Grenze  der  Belastung, 
welche  das  in  bestimmter  Menge  genommene  Oel  aushalten  kann, 
festgestellt  war,  wurde  dasselbe  folgendermaassen  untersucht. 
Während  3—4  Stunden  arbeitete  das  Oel  bei  ein  und  derselben 
Belastung  und  Geschwindigkeit  und  wurde  bestimmt,  inwieweit 
die  Beibung  in  dieser  Zeit  dieselbe  blieb  und  um  wie  viel  die 
Temperatur  der  Beibungsfläche  stieg.  Durch  einen  solchen 
Versuch  war  man  im  Stande,  die  Beständigkeit  der  Schmieröle 
verschiedenen  Ursprungs  zu  bestimmen. 

In  nachstehender  Tabelle  —  I.  Lamansk/sche ,  Seite  962 
bis  967  —  sind  die  Ziffern,  welche  durch  die  Versuche  mit 
dem  Apparate  von  Napoli  &  Deprez  erhalten  sind,  zu- 
sammengestellt. Die  Oele  sind  nach  ihrer  Zähigkeit  geordnet. 
In  der  oberen  Hälfte  befinden  sich  die  Oele  organischen  Ur- 
sprungs, in  der  unteren  die  Mineralöle.  In  der  ersten  Spalte 
sind  die  Bezeichnungen  der  Oele  angegeben,  unter  welchen 
sie  im  Handel  vorkommen.  In  der  zweiten  Spalte  ist  die  spe- 
cifische  Zähflüssigkeit  angegeben,  welche  bei  19^  C.  mit  Hülfe 
des  Lamansky 'sehen  Apparates  festgestellt  wurde,  welcher 
im  Grunde  genommen  mit  dem  C.  Engl  er 'sehen  Viscosimeter 
—  Seite  382  —  übereinstimmt,  nur  hoher  ist 

SekaedUr,  Technologie  der  Fette  und  Oele  der  Foesilien.  61 
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I.  Lamansky's  ReÜNngecofifl- 


BeMaamg 

der 

SohalemltM 


I.  WalratOl 


Hafle  yierge 


Hnile  yierge 


RttbOl,  helles 


meohanifloh  gereinigt 


RicinnsOl,  italienisches 
n.  Maschinenöl  2,  G.   . 
Oleonaphta  ü,  R.    .    . 


Oleonid  12,  B. 


IGneralOl  von  Pastachow 


Oleonaphta  I,  R. 
Maschinenöl  1,  R.    . 


CylinderOl  G. 


8 


23 


22 


22 


250 


20 


20 


24 


55 


66 


102 


191 


Reibnii- 


5  Kq& 


0,879 
0,916 


0,104 
0,245 
0,209 


0,915       0,340 


0,915 


0,517 


0,962    I  1,850 


0,898 

0,894 

0,0081 

0,910 

0,904 

0,914 


0,107 
0,185 
0,574 


0,948 
1,303 
1,021 


0,917    I  1,864 


Bettwp 
ooMtotoit 


0,0013 
0,0032 
0,0027 
0,0045 
0,0069 
0,0246 
0,0014 
0,0024 
0,0076 
0,0126 
0,0175 
0,0136 
0,0248 


In  der  dritten  Spalte  findet  sich  die  Dichtigkeit  der  Oele 
bei  150  Q^  ||Q(i  in  dgQ  daraa£folgenden  Spalten  fBr  jede  Be- 
lastung die  folgenden  Grössen  bezeichnet: 

1.  Die  Reibung  (Mittelzahl)  in  Kilogramm. 
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«oifllelMrt  M  der  Balastang  von  KilognuMi  pro  Q  Ceatimtor 

t 

SKqo; 

9Kqo. 

DaMT 

des 

Versmliee 

ErhShaag 

der 
Tenpenrbir 

HttHere 
Relbaag 

E. 

Reibaege- 
oetfBoleet 

Dauer 

dee 

Vereacbea 

ErbShmg 

der 
TenpBritiir 

6875 
0,73" 
19325 

16,0—16,3 
14,5—15,5 
18,4—21,8 
18,5—20,0 
16,6—18,4 
15,2     17,0 
19,0—21,2 
18,7—19,7 
16,4—18,4 
15,5-16,2 
20,0-26,2 
19,0    21,2 
19,6—21,2 
19,0-20,0 
18,2-19,7 
17,8—18,2 
17,6—17,8 
13,4—15,2 
12,4-18,6 
13,6—15,0 
11,8—16,3 
10,5—13,5 
24,8—22,8 
18,6—18,0 
17,2—22,3 
15,0—17,0 

0,504 

0,627 
1,250 
2,790 
0,281 
0,395 
0,804 
0,325 

2,563 
2,702 

0,0037 

0,0046 
0,0092 
0,0206 
0,0020 
0,0029 
0,0059 
0,0097 

0,0189 
0,0200 

6875 

14,2-16,2 

0,65" 
6875 
0,77" 
13750 

0,71" 
17500 

14,5—15,0 
18,2—21,2 

0,69" 
13125 

0,69" 
1250 

17,5—19,0 
13,8—14,2 

0,73" 
18750 

0,63" 
18125 

14,5—14,5 
20,4-28,8 

0,75" 
13750 

0,75" 
13750 

19,0—21,2 
18,6—21,8 

0,70" 
12500 
0,72" 
6875 

0,76" 

18750 

0,77" 

6875 

0,72" 

1250 

18,1—19,6 
18,4—23,2 
19,5—21,0 
15,6—18,8 

0,70" 
20000 

18,0—14,6 
14,8—15,3 

0,70" 
16875 
0,75" 
10000 

0,77" 
9375 

15,2—15,4 
16,2—21,0 

0,69" 
17500 

0,75" 
13750 

16,0—17,0 
17,4—24,2 

0,77" 

0,77" 

17,6—17,0 

2.  Die  Reibungseoefficienten. 

3.  Die  VersnehBdaneri  die  in  Form  eines  Braches  bezeich- 
net ist,  wobei  der  Zähler  die  Gesammtzahl  der  Um- 
drehungen, welche  von  der  Platte  im  Verlanfe  des  Ver- 
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I.   Lamansky's  ReibungscoMl- 


Benennung 

der 

Sohmlemiittel 


^c5 

iS  S 


L  WalratOl 


Hoile  vierge 
Hnile  yierge 
BttbSl,  helles 


„    mechanisch  gereinigt 


BicinnsOl,  italienisches 
n.  Maschinenöl  2,  G.  . 
Oleonaphta  ü,  B.     .    . 


Oleonid  12,  B. 


Mineralöl  von  Pastachow 


Oleonaphta  I,  B.      .    . 
Maschinenöl  1,  B.    .    . 


CylinderOl  O. 


8 


23 


22 


22 


250 


20 


20 


24 


55 


66 


102 


191 


Betbwuo 


ISKqc. 


11 


0,879 
0,916 


0,915 

0,915 

0,962 

0,898 

0,894 

0,0081 

0,910 

0,904 

0,914 

0,917 


Illtli6r0 
Reibing 

K. 


0,363 
1,381 
1,575 
1,798 
1,653 


1,240 
1,611 
1,622 
1,325 
2,172 


5,318 


Reibugi- 
ooCffloieit 


0,0016 
0,0060 
0,0070 
0,0079 
0,0073 


0,0055 
0,0070 
0,0070 
0,0058 
0,0096 


0,0236 


saches  gemacht  werden,  angiebt;  der  Nenner  dagegen 
die  Zahl  einer  Umdrehung  in  Honderstel  Ton  Secondeo 
nnd  endlich 
4.  Das  Ansteigen  der  Temperatur  gleichfalls  als  Brach, 
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coMIcieirt  bei  der  Belastung  von  Kllognunm  pro  aCeirtimeter 


15  Kf|c. 


1 


25Kqe. 


Daur 

des 

Verauobes 


EriiOhang 

dar 
Tenperatur 


6875 


0,73" 

6875 

0,74" 

10000 

0,76" 

18125 

0,71" 

8750 

0,77" 


13750 

0,69" 

13750 

0,70" 

6875 

0,77" 

13750 

0,73" 

16875 

0,75" 


6875 


0,78" 


13,2-16,2 
14,0—15,2 
16,6—18,6 
15,2-15,2" 
15,2—18,2 
12,5—14,0 
18,5—24,9 
18,5—20,2 
19,0—23,0 
19,5—18,0 


19,2—24,2 
18,5—20,5 
18,8—24,9 


18,8- 
15,6 


•20,4 

•17,8 


14,0 
14,8- 


14,5 
■20,9 


16,0- 
13,2 


16,2 
20,1 


12,0—13,5 


Mittlere 
Reibung 

E. 


.Reibung»- 
oofifflolent 


2,175 


2,725 
3,542 


0,0058 


0,0072 
0,0094 


13750 


0,75" 


EriiBhong 

der 
Temperatur 


17,2—18,2 
0,81"       16,0—16,0 


15, 


13,4—22,5 
13,0—14,5 


17,8—26,0 
17,8—18,9 


dessen  Zähler  die  Temperatorrerändenrng,  welche  das 
in  die  ob«re  Platte  eingestellte  Thermometer  während 
des  Versncbes  zeigte  and  dessen  Nenner  die  Temperatur-) 
yerättderong  des  nmgebenden  Baumes  angiebi 
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I.   Lamansky's  Roibungscoefl- 


CO 

|ci 

RellMMii- 

Benennung 

5Mfc 

der 
Sohmiermlttel 

Mitttora 
ReiiHmg 

K. 

RelbM|i- 

ooSfMMrt 

ErdOlrttckfitande  von  Nobel 

Wa^onöl  0,  G 

Waggonöl  R 

55 
60 
70 

0,910 

0,907 
0,911 

1,386 
1,207 
1,009 

0,0180 
0,0160 
0,0135 

Speo.  (kmrloM 
bei  19«  C. 

ReibiiH»- 

Benennung 

2Si^e. 

der 
Sohniemittel 

Mitttora 
Reibaofl 

E. 

ReibMge- 
ooSfRcieat 

ErdOlrttckAtäDde  v.  Nobel* 

Waggonöl  0,  G 

WaggonOl  B 

55 
60 
70 

0,910 
0,907 
0,911 

3,322 
3,115 
2,893 
4,368 

0,0086 
0,0083 
0,0074 

*  Bei  BeUwtang  von  33  Kqc. 

0,008$ 

Die  Versnche  bestätigen^  daes  der  BeibnngscoSf&cient  von 
der  Zähigkeit  der  Oele  abhängt.  Fltlssige  OelOi  d.  h.  solche, 
deren  Zähigkeit  am  geringsten  ist,  haben  den  kleinsten  Beibungs- 
coSfficienten,  aber  dieselben  halten  keine  grossen  Belastongen 
anS|  d.  h.  sie  können  nicht  znm  Schmieren  schwerer  Maschinen 
benutzt  werden.  Dichtere,  zähere  Oele,  wie  z.  B.  nnter  den 
organischen  Oelen  das  Bicinnsöl  nnd  nnter  den  Mineralölen  das 
Oylinderöl  G  (Glttck)  zeigen  bei  verhältnissmässig  geringer  Be- 
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ooSffloleiit  bei  der  Belastune  ven  Kiloonunn  pro  aCentineter 


5Kqo. 

ISKqo. 

Dauer 

dea 

Veraoobea 

ErhOhmg 

der 
Tenperatiir 

Mitiiert 
Reibimg 

Reibang»- 
ooffBeleiit 

Dauer 

dee 

VenaoiwB 

EriiBhaag 

der 
TenperKtair 

18125 
0,70" 
16875 
0,75" 
16875 

14,4—19,6 
14,0-16,0 
13,6—19,3 
13,5-15,5 
14,4-20,3 
15,0-17,0 

2,446 
2,544 
1,950 

0,0126 
0,0113 
0,0087 

18750 
0,75" 
12500 

18750 

12,0—19,6 
12,0—13,0 
16,0-20,6 
12,2—14,0 
12,0-19,8 

0,75" 

0,75" 

12,5—15,0 

ooSfBcient  bei  der  Belastung  von  Kilogramm  pro  DCentimeter 


25Ki|C 

29Kqo. 

Duer 

dee 

VersDobee 

ErhShttng 

der 
Temperatur 

MltHere 
Relbuog 

E. 

Reibunge- 
coSfRelent 

Dauer 

dee 

Vermicbee 

ErbSbuug 

der 
Temperatur 

13750 

13,6—20,6 
12,5—14,7 
13,4—22,4 
11,5—15,0 
11,8—20,4 
11,0—14,0 
13,6-21,0 
13,0—13,5 

3,527 
3,129 

2,884 

0,0081 
0,0072 
0,0066 

t 

17500 

13,6—23,6 

0,75" 

16875 

0,74" 

18750 

0,75" 

6875 

0,75" 

0,74" 
16250 

16250 
0,74" 

13,0—16,0 
14,5—24,6 
14,0—16,0 
14,6—22,7 
14,0—15,0 

lastimg  einen  sehr  grossen  Beibimgsco^f&cienten.  Diese  Oele 
können  nnr  dann  zum  Schmieren  benatzt  werden,  wenn  die 
MetalltheUe  stark  erwärmt  sind,  weil  sie  dann  eine  viel  ge- 
ringere Zähigkeit  besitzen  und  bedeutend  besser  schmieren. 
Beim  Gebrauche  von  Bicinusöl  fttr  Sehmieren  der  Uebertra- 
gnngswellen,  wie  es  in  einigen  Fabriken  geschieht,  findet 
unzweifelhaft  ein  durchaus  überflüssiger  Verlust  an  nützlicher 
Arbeit  statt 
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Lamansky  sagt  auf  Grand  vorstehender  Versnchsreihm: 
alle  dichten  Oele,  besonders  jene  mineralischer  Herkonft,  dorea 
Zähigkeit  sich  beim  kleinsten  Temperatnrweohsel  ändert,  sind 
ein  sehr  nnbeständiges  Schmiermaterial,  weil  man  die  mit  dem- 
selben geschmierten  Maschinen  niemals  in  einem  gleichmässigen 
Gange  unterhalten  kann.  Ueberhanpt  unterscheiden  sich  in 
dieser  Hinsicht  die  flttssigen  organischen  Oele  —  WalratOl  und 
Olivenöl  —  durch  ihre  grösste  Beständigkeit  nnd  werden  des- 
wegen in  der  Praxis  mit  vollkommenem  Rechte  zn  den  besten 
Schmierstoffen  gerechnet  nnd  sollten  bei  vergleichenden  Yer- 
snchen  immer  als  Muster  benutzt  werden.  Jahns  empfiehlt 
Olivenöl  und  BttbOl  zur  Vergleichung  und  Beurtheilung  anderer 
Materialien  zu  Grunde  zu  legen  —  Seite  947  — . 

Mit  dem  Apparate  von  Deprez  &  Napoli  hat  La- 
mansky eine  grössere  Versuchsreihe  von  Oelen  von  geringerer 
Zähigkeit  angestellt,  wie  z.B.  Walratöl,  Olivenöl  und  einem 
leichten  Mineralöle  —  Oleonid  R  — ,  welche  zum  Schmieren 
von  schnelllaufenden  Maschinen  gebraucht  werden,  um  die 
Abhängigkeit  der  GrQsse  der  Reibung  von  der  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  zu  bestimmen.  Dabei  wurde  ein  und  dieselbe 
Menge  Oel  bei  einem  Dracke  von  5,  15  und  19  Kqc  ziemlich 
lange  bei  drei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  untersucht  und 
die  Grösse  der  Reibung  für  die  drei  genannten  Belastungen  be- 
stimmt Diese  Versuche  zeigten,  dass  überhaupt  mit  der  Zu- 
nahme der  Geschwindigkeit  sich  auch  die  Reibung  bedeutend 
vergrössert,  aber  dieser  Einfluss  der  Geschwindigkeit  auf  die 
Reibung  ist  bei  geringen  und  grossen  Belastungen  viel  be- 
merkbarer als  bei  mittleren. 

Weitere  Versuche  sind  von  Lamansky  mit  dem  Fr.  Lnz- 
schen  Apparate  —  Seite  920  —  zur  Prtlfung  der  Oele  bei  vei^ 
schiedenen  Belastungen  angestellt  worden,  wobei  die  Axe  ent- 
weder mittelst  eines  Dochtes  oder  durch  fortwährendes  reich- 
liches Zugiessen  der  Oele  geschmiert  wurde.  Ebenso  wie  in 
dem  Apparate  von  Deprez  &  Napoli  wurden  auch  hier  die 
Temperaturveränderungen  mittelst  eines  Thermometers,  welches 
in  die  oberen  Zapfen,  in  einer  bestimmten  Entfernung  von  der 
Reibungsfläche  eingestellt  war,  beobachtet 
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Bei  diesen  yersnchen,  in  welchen  die  Prttfnng  des  Oeles 
ebenfalls  ziemlich  lange  fortgesetzt  wnrde,  machte  die  Axe  bis 
zn-  25000  Umdrehungen,  die  ganze  Belastnng  betrug  2600  Kilo. 
—  Siehe  umstehende  Tabelle.  — 

In  der  Hehrzahl  der  Versuche,  in  denen  die  Welle  mit- 
telst eines  Dochtes  geschmiert  wurde,  erwärmte  sich  dieselbe 
so  rasch,  dass  sie  abgekühlt  werden  musste. 

Auch  aus  diesen  Versuchen  ist  die  Abhängigkeit  des  Bei- 
bungscoSfficienten  von  der  Zähigkeit  des  Oeles  klar  zu  ersehen. 
Eine  Vergleichung  dieser  Oele  nach  ihrem  BeibungscoSfficienten 
lässt  sich  am  besten  aus  dem  beim  reichlichen  Zugiessen  des 
Oeles  erhaltenen  Ergebnisse  anstellen,  weil  man  bei  dieser  Me- 
thode sicher  sein  kann,  dass  die  Bedingungen,  unter  welchen 
die  verschiedenen  Oele  geprüft  wurden,  immer  dieselben  ge- 
blieben waren.  Auch  hierbei  erweist  sich,  dass  die  Schmieröle 
organischen  Ursprungs  die  besten  sind. 

Umstehende  Tabelle  enthält  die  BeibungscoSfficienten  ver- 
schiedener dichten  Oele,  die  bei  zwei  Versuchen  bei  ein  und 
derselben  Belastung  und  Geschwindigkeit  erhalten  worden  sind; 
bei  dem  einen  Versuche  wurde  die  Welle  mittelst  Dampf  er- 
wärmt und  bei  dem  anderen  Versuche  erwärmte  sich  die  Welle 
durch  Reibung  selbst.  Im  letzteren  Falle  war  der  Beibungs- 
coSf&cient  immer  grösser  als  im  ersteren. 

In  beiden  Versuchen  war  aber,  sowohl  zu  Anfang,  als 
auch  zu  Ende  des  Versuches,  die  reibende  Fläche  der  Axe  voll- 
kommen rein  und  gut  polirt,  so  dass  nicht  der  geringste  Unter- 
schied bemerkt  werden  konnte.  Es  folgt  hieraus,  dass  man 
bei  ein  und  derselben  Temperatur  für  ein  und  dasselbe  Oel 
zwei  verschiedene  Beibungsco^fficienten  erhält,  je  nachdem  die 
Axe  vorher  durch  Dampf  auf  eine  gewisse  Temperatur  gebracht 
wird,  oder  sich  selbst  durch  Beibung  bis  zu  dieser  Temperatur 
erwärmt 

Beauchamp  Tower  in  London  hat  im  Auftrage  der  In- 
stitution of  Mechanical  Engineers  Versuche  über  Zapfenreibung 
ausgeführt  und  war  der  Tower 'sehe  Versuchsapparat  dem  von 
Hirn  —  Seite  908  —  ähnlich,  dabei  war  jedoch  wie  bei  Eirch- 
weger  —  Seite  912  —  eine  derartige  Anordnung  getroffen. 
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dass  man  die  Zapfen  nach  zwei  entgegengesetzten  Bichtungen 
nmlanfen  lassen  konnte. 

Um  bei  den  Versnchen  einen  Onmdmaassstab  f&r  die  Yer- 
gleichnng  zu  haben,  beobachtete  man  zuerst  die  Beibnngsyer- 
hältnisse,  wenn  der  Zapfen  dnrch  ein  Oelbad  geschmiert  wurde. 
Zapfen  und  Lagerschale  waren  dnrch  die  ölende  Flüssigkeit 
ToUständig  getrennt  y  d.  h.  die  Zapfen  schwammen  völlig  im 
Oele,  es  stellt  dies  somit  die  vollkommenste  Schmiemng  dar; 
sie  ist  aber  auch  bequem  immer  in  derselben  Weise  herzu- 
stellen und  bietet  zudem  noch  den  Vortheil,  dass  die  Tempe- 
ratur des  Oelbades  regulirt  werden  kann.  Die  Versuche  haben 
gezeigt,  dass  das  Bad  nicht  voll  zu  sein  braucht;  es  bleiben 
die  Besultate  dieselben,  auch  wenn  das  Gef äss  soweit  leer  ist, 
dass  das  Oel  etwa  nur  noch  den  Zapfen  berührt 

Da  die  Temperatur  von  nicht  unbedeutendem  Einflüsse  ist, 
wurden  die  vergleichenden  Versuche  mit  der  Oelbadschmierung 
bei  einer  nahezu  constanten  Temperatur  von  32  <^  C.  vorgenommen 
und  nur  Temperaturschwankungen  von  0,&^  0.  nach  oben  und 
unten  zugelassen.  Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Belastung 
des  Zapfens  nicht  so  weit  getrieben,  dass  er  zu  fressen  begann, 
um  die  zum  Vergleiche  nöthige,  sich  gleichbleibende  Ober- 
flachenbeschajffenheit  der  Lagerschale  und  des  Zapfens  nicht 
zu  zerstören,  während  bei  den  folgenden  Versuchsreihen  ab- 
sichtlich bis  zum  Anfressen  belastet  wurde,  um  den  grössten 
Druck  auf  die  Flächeneinheit  festzustellen,  welchen  Bttböl  und 
Mineralöl  zu  tragen  vermögen;  als  solcher  ÜEuid  sich  ftir  Bflböl 
40,3  Eqc.  mittlerer  Druck  auf  dem  Zapfenlängsschnitte,  ftlr 
Mineralöl  44  Kqc;  darüber  hinaus  war  der  Druck  grösser  als 
die  Zusammenhangskraft  der  einzelnen  Moleküle  des  Oeles,  es 
trat  die  directe  Berührung  der  Metalle  ein  und  damit  das  Fressen. 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Temperatur  sei  bemerkt,  dass 
sich  die  Beibung  bei  steigender  Temperatur  vermindert;  so 
zeigte  sich  der  BeibungscoSfficient  bei  450  minutlichen  Um- 
drehungen bei  49<>C.  nur  V3  so  gross  als  bei  16^ 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  gefundenen  Beibungs- 
co6fficienten  für  verschiedene  Schmiermethoden  unter  möglichst 
gleichen  Umständen. 
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Tower'8  Reibiingscoefficient  fDr  RubSI  bei  verschiedener 

Schmierung. 

Geschwindigkeit:  150  minntliche  Umdrehnngen  —  O^S  Meter 

Umfangsgeschwindigkeit. 


RDböl 


MKtierer 
Druck 


Reibttngs- 
coSfflclent 


Wmüi- 
varUitaisB 
Oelbail-ci 


Oelbad 

Dochtschmierung     .    .    . 
Reibekissen  unter  d.  Zapfen 


18,5  Kqc. 
17,7  „ 
19,1  „ 


0,00139 
0,00980 
0,00900 


1 

7,06 

6,48 


Bei  der  Untersnohnng  verschiedener  Schmiermittel  unter 
möglichst  gleichen  Verhältnissen  ergaben  sich  nachfolgende 
Zahlen : 

Oelbäder  bei  90«  F.  =  32»  C.  Temperatur. 


Schnlermittel 


Mittlerer  Wldarstand 
in  Kqo. 


Mittlerer  WiflarstaHi 
Id  Proooflfoi. 


0,0340  Kqc. 

100  «/o 

0,0360  „ 

106  „ 

0,0438  „ 

129  „ 

0,0458  „ 

135  „ 

0,0460  „ 

135  „ 

0,0737  „ 

217  „ 

Walratöl  . 
Btlböl .  . 
Mineralöl 
Schmalzöl 
Olivenöl  . 
Mineralfett 


Diese  Werthe  wurden  aus  den  Beobachtungsresultaten  be- 
rechnet und  es  sind  die  Mittel  der  wirklichen  Reibungs- 
widerstände  an  den  ümfiächen  der  Zapfen  f&r  je 
1  Qc.  Druckfläche,  bei  300  Umdrehungen  in  der  Minute  —  1,6  H. 
Um£Euig8geschwindigkeit  innerhalb  der  specifischen  Belastungen 
von  7 — 21,8  Kqc.  Sie  bedeuten  die  relative  Zähflüssigkeit  der 
verschiedenen  Schmiermittel,  und  in  ihrer  Beihenfolge  das  rela- 
tive Tragvermögen.  Trotzdem  das  Walratöl  die  grösste  Schmier- 
fähigkeit besitzt,  hat  dasselbe  dennoch  die  kleinste  Tragfähig- 
keit und  ist  deshalb  den  dicken  Oelen  bei  schwer  belasteten 
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Zapfen  und  bei  höheren  Temperataren  namentlich  dem  Mineral- 
fette nachzustellen,  also  san.  vortheilhaftesten  für  leichte  Zapfen 
anzuwenden. 

Fttr  die  Reibung  geschmierter  Zapfen,  wo  Lager  und  Zapfen 
durch  eine  tragende  Flüssigkeitsschicht  getrennt  sind,  müssen 
natürlich  ganz  andere  Gesetze  gelten  als  bei  „trockner^'  Rei- 
bung. Auf  der  einen  Seite  haftet  die  Flüssigkeit  an  dem  ruhen- 
den Lager,  auf  der  anderen  Seite  auf  dem  sich  drehenden 
Zapfen;  der  Druck  zwischen  Zapfen  und  Lager  sucht  zudem 
die  Flüssigkeit  auszuquetschen.  Man  hat  es  in  Wirklichkeit 
also  mit  den  Reibungswiderstäuden  von  Flüssigkeiten  zu  thun, 
welche  sich  in  Kanälen  bewegen,  aber  der  Druck  und  der 
Querschnitt,  sowie  die  Geschwindigkeit  in  dem  Slanale  ändern 
sich  hierbei  stetig,  so  dass  einfache  Yersuchsergebnisse  nicht 
zu  erwarten  sind. 

Walter  R.  Browne,  welcher  als  Secretär  der  oben  ge- 
nannten  Gesellschaft  die  B.  Tower 'sehen  Versuche  verfolgt 
hat,  leitet  aus  diesen  und  den  Thurston'schen  Versuchen 
folgende  Gesetze  ftir  durch  Oelbad  geschmierte  Zapfen  ab: 

1.  Die  Reibungsco^fficienten  sind  im  Vergleiche  zu  den 
Coäf&cienten  bei  trockner  Reibung ,  d.  h.  wo  der  Zapfen 
nicht  im  Oelbade  schwimmt,  ausserordentlich  niedrig,  die- 
selben bewegen  sich  meist  nur  in  Tausendtheilen. 

2.  Der  Reibungswiderstand  für  die  Flächeneinheit  ist  nahezu 
constant.  Bei  der  trocknen  Reibung  ist  hingegen  der 
Co^fficient  constaot  und  der  Widerstand  wächst  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Belastung. 

3.  Der  Reibungswiderstand  wächst  bei  gleichbleibendem 
Drucke  mit  der  Berührungsfläche,  bei  trockner  Reibung 
ist  derselbe  unabhängig  von  der  Reibung. 

4.  Bei  einer  secundlichen  Umdrehungsgeschwindigkeit  von 
0,05— 0,50  M.  vermindert  sich  der  Reibungswiderstand 
und  folglich  bei  einer  unverändert  bleibenden  Belastung 
auch  der  ReibungscoSfificient;  aber  bei  ungefähr  0,5  M. 
tritt  ein  Wechsel  ein  und  darüber  hinaus  wächst  der 
Widerstand  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Ge- 
schwindigkeit. 
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5.  Der  Beibiing8co6ffioiexit  yerändert  sich  unge- 
fähr proportional  der  Temperatnr  Aber  dem 
Nullpnnkte. 

Tower  fügt  seinen  nrnfusenden  Arbeiten  noeh  folgende 
Tabellen  bei: 


ReibuagMo6flloieiiten  bei  einer  eeoundllehea  Geechwlmligkelt 


Belastung 
des  ZtfifiMis 


1,86  M. 


2,13  M.  I   2,39  M. 


J 


» 


5» 


» 


» 


36,6  Eqo. 
32,9 
29,2 
25,5 
21,8 
18,1 
14,4 
10,8 
7,03 


36,6  Eqc. 
29,2 
21,8 
14,4 
10,8 
7,03 


n 
n 


29,2  Kqo. 
21,8     „ 
14,4     „ 

10,8    „ 
7,03  „ 


43,9  Kqc. 
36,6  „ 
29,2  „ 
21,8  „ 
14,4  „ 
7,03  „ 


1.  OlivenOlbad.   Temperatar  32«  0. 


0,0010 

0,0012 

0,0013 

0,0014 

0,0015 

0,0013 

0,0014 

0,0015 

0,0017 

0,0018 

0,0014 

0,0015 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

0,0016 

0,0017 

0,0019 

0,0020 

0,0022 

0,0017 

0,0019 

0,0021 

0,0022 

0,0024 

0,0020 

0,0023 

0,0025 

0,0026 

0,0029 

0,0025 

0,0028 

0,0030 

0,0033 

0,0036 

0,0035 

0,0040 

0,0044 

0,0047 

0,0050 

0,0055 

0,0063 

0,0069 

0,0077 

0,0082 

2.  Schmalzölbad.   Temperatar  32^  C. 


0,0010 

0,0011 

0,0013 

0,0015 

0,0015 

0,0014 

0,0015 

0,0016 

0,0018 

0,0019 

0,0017 

0,0020 

0,0022 

0,0025 

0,0026 

0,0023 

0,0028 

0,0031 

0,0034 

0,0039 

0,0032 

0,0037 

0,0041 

0,0050 

0,0051 

0,0050 

0,0060 

0,0067 

0,0076 

0,0081 

3.  Walratölbad.   Temperatar  32»  G. 


0,0017 

0,0018 

0,0019 

0,0020 

0,0021 

0,0012 

0,0014 

0,0016 

0,0017 

0,0018 

0,0018 

0,0021 

0,0023 

0,0024 

0,0025 

0,0023 

0,0028 

0,0030 

0,0033 

0,0035 

0,0038 

0,0044 

0,0051 

0,0057 

0,0061 

4.  MineralOlbad.   Temperatur  33«  G. 


0,00139 
0,00139 
0,00143 
0,00160 
0,00235 
0,00494 


0,00147 
0,00150 
0,00160 
0,00184 
0,00269 
0,00557 


0,00157 
0,00161 
0,00176 
0,00207 
0,00298 
0,00620 


0,00165 
0,00170 
0,00190 
0,00225 
0,00328 
0,00676 


0,00178 
0,00200 
0,00241 
0,00350 
0,00730 


0,0017 
0,0020 
0,0024 
0,0025 
0,0027 
0,0031 
0,0040 
0,0057 
0,0089 


0,0017 
0,0021 
0,0029 
0,0042 
0,0052 
0,0090 


0,0021 
0,0019 
0,0027 
0,0037 
0,0064 
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Relbungecefifllcieirteii  bei  einer  eeeundiiolien  6eeoliwindlol(elt  voo: 


BeiastaiHi 
dee  Zaiiftne 


1,07  M. 


1,33  M. 


1,60  M. 


1,86  M. 


2,13  M. 


2,39  M. 


5.  Mineralfettbad.   Temperatur  32^  C. 


43,9  Eqc. 

36,6 

29,2 

21,8 

14,4 

10,8 


0,0012 

0,0014 

0,0014 

0,0016 

0,0018 

0,0016 

0,0018 

0,0019 

0,0020 

0,0021 

0,0019 

0,0021 

0,0023 

0,0025 

0,0026 

0,0026 

0,0029 

0,0032 

0,0035 

0,0038 

0,0040 

0,0047 

0,0053 

0,0058 

0,0062 

0,0048 

0,0057 

0,0065 

0,0071 

0,0077 

0,0020 
0,0020 
0,0027 
0,0040 
0,0066 
0,0083 


Ans  Yorstebenden  Tabellen  gehen  die  oben  angeführten  Ge- 
setze deutlich  hervor;  es  stimmen  auch' die  berechneten  Werthe 
mit  den  beobachteten  fast  vollkommen  ttberein,  so  dass  diese 
ohne  Nachtheil  in  den  Tabellen  fortgelassen  werden  konnten. 
Für  Mineralöl,  welches  gewöhnlich  dem  Schmalzöl  und  Wal- 
ratöl  nntergeordnet  wird,  sind  die  regelmässigsten  Werthe  ge- 
fanden worden.  Der  Reibnngsco^fficient  ist  allerdings  bei  den 
höchsten  Pressungen  ein  wenig  höher  als  der  fUr  Olivenöl ;  aber 
derselbe  ist  gleich  und  selbst  niedriger  bei  mittleren  Drucken, 
während  die  Uebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Ver- 
such selbst  bei  den  höchsten  Geschwindigkeiten  zufriedenstellend 
ist  Um  dies  noch  klarer  vor  Augen  zu  führen,  könnte  man, 
wie  auch  Browne  dies  gethan  hat,  die  Werthe  aus  der  Mine- 
ralölbad-Tabelle 4  als  Ordinaten  zu  den  Geschwindigkeiten  als 
Abscissen  auftragen.  Die  berechneten  und  beobachteten  Werthe 
werden  dann  Curven  liefern,  welche  nahezu  übereinander  fallen. 

Mineralfett  zeigt  dasselbe  Verhaltungsgesetz.  Die  absoluten 
Werthe  des  Reibungsco^'fficienten  sind  allerdings  höher;  aber 
andererseits  ist  das  Schmiermittel  fähig,  einen  Druck  bis  zu 
44  Eqc.  aufzunehmen,  ein  Werth,  welcher  über  alle  die  für 
andere  Schmiermittel  erhaltenen  Zahlen  hinausgeht,  und  bei 
diesem  hohen  Drucke  kommt  der  Beibungsco6f&cient  dem  über- 
haupt niedrigst  bestimmten  sehr  nahe.  Diese  Ergebnisse  stim- 
men mit  den  Erfahrungen  von  Eisenbahn-Ingenieuren  überein, 
welche  das  Mineralfett  den  Oelen  besonders  in  Fällen  vorziehen, 
wo  schwere  Zapfendrücke  zu  erwarten  stehen. 
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Die  Veränderlichkeit  der  Reibung  mit  der  Temperatur  be- 
treffend, giebt  nachstehende  Tabelle  wieder,  welche  an  einem 
mittelst  eines  Schmalzölbades  geschmierten  Zapfen,  bei  Tem* 
perataren  von  48,9  bis  15,6^  nnter  einer  unverändert  bleibenden 
Belastung  von  7,03  Kqc  bei  Geschwindigkeiten  von  0,53  bis 
2,13  M.  beobachtet  wurden. 


1? 

ReiiHiPgaoofinolaatM  bei  elier  «eoandUchw  QasoiiwiBdigkatt  vm: 

M 

0,533  M. 

0,800  M. 

1,07  M. 

1,33  M. 

1,6011. 

1,86  M. 

2,13  M. 

2,39  M. 

48,9 
43,4 
37,8 
32,2 
26,7 
21,1 
15,6 

0,0024 
0,0026 
0,0029 
0,0034 
0,0040 
0,0048 
0,0059 

0,0029 
0,0032 
0,0037 
0,0043 
0,0052 
0,0065 
0,0084 

0,0035 
0,0039 
0,0045 
0,0052 
0,0063 
0,0080 
0,0103 

0,0040 
0,0044 
0,0051 
0,0060 
0,0073 
0,0092 
0,0119 

0,0044 
0,0050 
0,0058 
0,0069 
0,0083 
0,0103 
0,0130 

0,0047 
0,0055 
0j0065 
0,0077 
0,0093 
0,0115 
0,0140 

0,0050 
0,0059 
0,0071 
0,0085 
0,0102 
0,0124 
0,0148 

0,0054 
0,0064 
0,0077 
0,0093 
0,0112 
0,0133 
0,0156 

Hiemach  scheinen  die  Zahlen  das  Gesetz  zum  Ausdrucke 
zu  bringen,  dass  der  Beibungsco^fficient  ungefähr 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Temperatur  steht 

W.  B.  Browne  begründet  die  von  ihm  au%estellten  Sätze 
—  Seite  973  —  zum  Theil  auf  theoretischem  Wege  und  geht 
dabei  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Oberflächen  des  Zapfens 
und  des  Lagers  von  einander  durch  eine  tragende  Oelschicht 
getrennt  sind ,  welche  hinreichend  dick  sein  muss,  um  die  un- 
mittelbare Berührung  beider  Theile  zu  verhindern.  Die  Schicht 
wird  im  Allgemeinen  in  zwei  Binge  getheilt,  welche  in  einander 
gleiten  und  sich  fortwährend  von  einander  zu  trennen  suchen, 
ein.  Bing  haftet  an  dem  bewegten  Zapfen,  ein  Bingsttlek  an 
der  Lagerschale.  In  Wirklichkeit  sind  es  aber  unendlich  viele 
Bingschichten  mit  allmählich  in  einander  übergehenden  (re- 
schwindigkeiten,  welche  in  Folge  der  Zusammenhangskrafk  der 
einzelnen  Flüssigkeitstheilchen  übereinander  hingleiten.  An  der 
Lagerschale  ist  die  Geschwindigkeit  Null,  während  die  Schicht 
unmittelbar  an  der  Metallfläche  des  Zapfens  die  Gteschwindig- 
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keit  desselben  selbst  angenommen  hat  Aneh  der  Druck  in 
den  einzelnen  Bingen  ändert  sich.  Der  specifische  Dmok  im 
Scheitel  des  Zapfens  oder,  allgemeiner  ausgedrückt,  in  der 
Mantellinie,  durch  welche  die  Besultirende  der  Kräfte  hindurch 
gehty  erweist  sich  bei  normal  zur  Kraftlinie  geschnittenen  Scha- 
len mehr  als  doppelt  so  gross  als  der  mittlere  Druck,  während 
der  Druck  nach  den  Seiten  hin  stetig  bis  auf  die  Festigkeit 
der  Flüssigkeit  selbst  abnimmt 

Die  Zapfenreibung  ist  also  in  der  Hauptsache  auf  die  Zu- 
sammenhangskraft der  Fltlssigkeitsmolekttle  des  betreffenden 
Schmiermittels  zurttckzuftthren.  Wird  P  der  mittlere  Werth 
dieses  Cohäsionswiderstandes  genannt,  und  zwar  wenn  die  be- 
wegten Oeltheile  sich  um  die  Länge  s  verschieben,  dann  ist 
P  X  s  die  Arbeit,  welche  zur  Ueberwlndung  dieses  Wider- 
standes nöthig  ist,  insofern  nur  zwei  Theilchen  in  Betracht  ge- 
zogen werden.  Die  Oberflächengeschwindigkeit  des  Zapfens 
ist  «>  F*  und  t  die  Zeit,  in  welcher  die  sich  mit  dieser  Ober- 
fläcbengeschwindigkeit  bewegenden  Oeltheilchen  den  Weg  s 
zurücklegen ;  dann  ist  s^^Vxt  und  die  aufgewendete  Arbeit 
t=:^ PyiVxt  Ist  noch  m  die  Hasse  des Theilchens  und  v  die 
(Geschwindigkeit,  welche  der  während  der  Zeit  i  wirkende 
Widertand  P  diesem  Wassertheilchen  giebt,  wenn  es  sieh  frei 
vom  Buhezustande  aus  bewegt,  so  stellt  ^l^mv^  den  Arbeits- 
inhalt dar,  welcher  in  dem  Theilchen  enthalten  ist 

Folglich  gilt: 

1/2  iw  »2  _  pvt,  daher  v  =  l/^^  yi 

Bezeichnet  mf  die  Kraft,  welche  an  der  Zapfenoberfläche 
wirken  muss,  um  den  Cohäsionswiderstand  zu  überwinden,  so 
ist  /  diejenige  Kraft,  welche  das  Wassertheilchen  1  innerhalb 
der  Zeit  t  in  die  Geschwindigkeit  t^  versetzt  Es  folgt  daher: 
mft^'^mv  oder  f'^vit.  Setzt  man  den  obigen  Werth  für 
V  ein,  so  erhält  man: 

'       m      '    t         'ms 
wenn  flir  t  der  Werth  {s :  v)  eingesetzt  wird. 

8ohft«dltr,  Technologie  dor  Fette  AHd  Gele  der  Foseilifn.  6 2 
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Wäre  P  coDstant,  so  würde  /  direct  wie  V  wachgen ;  aber 
der  Druck  P  ist,  wie  oben  bemerkt,  nicht  nnveränderlichy  son- 
dern es  kann  vor  der  Hand  nach  den  Versnchen  angenommen 
werden,  dass  sich  P  direct  mit  t  verändert,  oder  umgekehrt 
wie  F.   Setzt  man  P  »=  C :  F,  dann  erhält  man  die  Gleichung : 


/-V|?i^ 


Die  2mf  wird  den  Gesanuntwiderstand  darstellen,  welcher 
in  irgend  einem  Augenblicke  an  der  Oberfläche  des  Zapfens 
zn  überwinden  ist,  und  man  sieht,  dass  dieser  Widerstand  mit 
der  Quadratwurzel  der  Geschwindigkeit  wächst,  also  fiberein- 
stimmend mit  den  durch  die  Tabelle  1 — 5  —  Seite  974  und 
975  —  gegebenen  Versuchen.  Die  gefundene  Formel  befindet 
sich  aber  auch  in  Uebereinstimmung  mit  den  Gesetzen,  welche 
Seite  973  erwähnt  sind. 

Die  im  Vorausgehenden  aufgestellte  Formel  ist  aber  nur 
unter  der  Voraussetzung  richtig,  dass  ein  Ausquetschen  des 
Oeles,  welches  ja  der  äussere  Druck  immer  nach  allen  Rich- 
tungen hin  vom  Scheitel  aus  hervorbringt,  vernachlässigt  wer- 
den könnte.  Die  hierdurch  hervorgerufene  Oelgeschwind^keit 
bedingt  eine  Verzögerung  des  Zapfens.  Bei  hohen  Geschwin- 
digkeiten kommt  diese  geringe  Verzögerung  nicht  in  Betracht, 
wohl  aber  bei  kleinen  Zapfengeschwindigkeiten  und  deshalb 
findet  bei  kleineren  Geschwindigkeiten  eine  Abnahme  des  Bei- 
bungsco6fficienten  statt;  der  verhältnissmässige  Einfluss 
dieser  BttckstrOmung  vermindert  sich  rasch. 

Woodbury's  Apparat  zur  Untersuchung  des  Beibungs- 
co^fficienten  von  Schmierölen  ist  der  Hauptsache  nach  die  alte 
Oelprobirmaschine  von  Mac  Naught  —  Seite  911  — ,  nur  ist 
der  Apparat  so  construirt,  dass  die  Versuche  bei  möglichst 
hohem  Drucke  ausgeführt  werden  konnten.  Die  von  Wood- 
bury  erhaltenen  Besultate  ändern  nichts  an  den  von  Tower- 
Browne  gemachten  Entschlttssen  — Seite  973  —  Woodbury 
hebt  nur  hervor,  dass  fast  durchweg  der  Beibungsco^ffident 
zwischen  irgend  zwei  festen  Körpern  als  constant  angenommen 
sei,  dass  aber,  sobald  die  reibenden  Flächen  durch  ein  schmie- 
rendes Medium  getrennt  werden,  die  Verhältnisse  der  Beibung 
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unter  diesen  drei  Substanzen  veränderlich  werden,  je  nach  dem 
Einflasse  der  Temperatur,  der  Pressnng  nnd  der  Geschwindig- 
keit anf  die  Flüssigkeit;  nnd  dass  dadurch  die  Wirkung  ent- 
schieden Aehnlichkeit  erhielte  mit  der  Hydrodynamik  bezttglich 
des  Ausflusses  einer  Flüssigkeit  aus  einer  engen  Oeffnung.  Sind 
die  Pressungen  gross,  so  bilden  diese  Veränderlichen  einen  so 
geringen  Betrag  des  gesammten  Beibungs Widerstandes ,  dass 
sie  auch  bei  genauen  Messungen  der  Beobachtung  entgingen. 
Ohne  Anwendung  eines  Schmiermittels  verschwinden  die  Ver- 
änderlichen sämmtlich  und  nur  dann  wttrde  der  Beibungsco^f- 
ficient  auf  eine  Constante  reducirt 


4.  Die  Schmiermittel  fDr  den  verschiedenen  Gebrauch. 

Es  kann  sich  bei  der  Verschiedenheit  der  zu  schmierenden 
Gegenstände  resp.  auch  bei  der  verschiedenen  Zusammensetzung 
der  Wellenlager  etc.  nur  um  allgemeine  Andeutungen  handeln, 
da  überdies  klimatische  und  locale  Verhältnisse,  sowie  der  Preis 
der  Schmiermittel  etc.  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Wahl  der 
Schmiermittel  sind. 

Bei  der  Anordnung  der  Maischinen  ist  daher  besonders  auch 
darauf  Bttcksicht  zu  nehmen,  dass  die  der  Beibung  unter- 
worfenen Maschinentheile  leicht  und  sicher  geschmiert  werden 
können. 

Es  setzen  sich  die  Beibungswiderstände  der  Eisenbahn- 
wagen aus  der  Axenschenkelreibung  und  dem  Widerstände  der 
rollenden  Beibung  der  Bäder  an  den  Schienen  zusammen,  daher 
sind  für  Flachlandbahnen  und  für  Bahnen  mit  Steigungen  andere 
Oele  zu  wählen.  Es  sind  im  Gebrauch  und  empfehlen  sich  für 
die  Eisenbahnwagen  der  ersteren  Bahnen  Mischungen  von  Mine- 
ralölen mit  Büböl  oder  Baumöl  etc.,  für  die  letzteren  reine 
Mineralöle  von  einem  specifischen  Gew.  von  0,880—0,940,  die 
einen  höheren  Entflammungspunkt  als  ISO^'G.  haben  und  bei 
Temperaturen  unter  Null  noch  flüssig  sind.  Die  zur  Anwendung 
kommenden  Oele  dürfen  aber  keinen  Säuregehalt,  noch  mecha- 
nische Verunreinigungen  enthalten.    Oele  von  solchen  Eigen- 

62* 


980  Scbmiermittel. 

Schäften  sind  aaeh  fttr  Pferdebahnwagen,  Wagen  von  BoU-  nnd 
Grabenbahnen  tanglich;  während  für  Strassen-Lastfohrwerke 
coniistentere  Oele  oder  Talgschmieren  und  fttr  anf  Tragfedem 
ruhenden  Lasten  bei  schnellem  Fahren  ein  Mineralöl  Yon  grosser 
Zähflüssigkeit  bei  einem  specifischen  Ctowichte  von  0,850 — 0,890 
am  Yortheilhaftesten  ist 

Fttr  Cylinder  nnd  Schieber  an  LocomotiTcn  gehört  ein  Oel 
von  grosser  Widerstandsfähigkeit  bei  hohen  Temperaturen  von 
der  Eigenschaft  resp.  Viscosität  des  Bttböles  bei  58— 60<»  C. ; 
von  den  Mineralfetten  wttrden  hierher  die  Isoparaffine  —  Vase- 
line —  Seite  621  nnd  636  —  bei  Verwendung  geeigneter  Schmier- 
apparate za  rechnen  sein.  Fttr  die  kalten  Theile  an  der  Loco- 
motive  sind  nur  Mineralöle  zu  verwerthen,  deren  Entflammnngs- 
punkt  nicht  unter  180<)  C.  liegt 

Wie  fttr  die  Locomotiyen  mttssen  auch  die  Schmieröle  etc. 
fttr  Cylinder,  Schieber  und  kalten  Theile  an  Schiffsmaschinen, 
grosse  stationäre  Dampfmaschinen,  Locomobilen  beschaffen  sein, 
während  fttr  die  Drehscheiben,  Weichenzungen,  Weichenständer, 
Krahne  und  auf  Bädern  laufende  Mechanismen  ein  Oel  wie  fttr 
die  Flachlandbahnen  am  geeignetsten  ist 

Die  dttnnflttssigen  Mineralöle  —  Seite  614  —  finden  haupt- 
sächlich Verwendung  fttr  feine  Maschinentheile,  Spindeln  an 
Spinnmaschinen,  Nähmaschinen,  Telegraphenapparaten,  Trans- 
missionslager etc. ;  obgleich  mit  Vorliebe  dazu  noch  die  Knochen- 
öle genommen  werden,  oder  zum  mindesten  Gemische  yon  dttnn- 
flttssigen Mineralölen  mit  Knochenöl;  während  die  dickflttasigen 
Mineralöle  als  Schmieröle  fttr  Wasserräder  und  Turbinen  dienen. 


5.  Schmiervorrichtungen. 

Soll  das  Schmieren  seinen  Zweck  erfttllen,  so  muss  das 
Material  in  angemessener  Menge  gleichmässig  den  Maschinen- 
theilen  zugeftthrt  werden  und  sind  zu  diesem  Zwecke  eine  Un- 
masse Apparate  construirt  worden,  welche  gleich  den  Schmier- 
mitteln sich  in  2  Abtheilungen  bringen  lassen,  je  nachdem  die 
Schmiervorrichtungen  mit  festen  resp.  dickflttssigen  oder  mit 
flflssigen  Schmiermitteln  functioniren  sollen. 
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Die  im  Allgemeinen  an  eine  gute  Schmiervorrichtang  zn 
stellenden  Fordeningen  lassen  sich  kurz  in  folgende  Pnnkte 
znsammenfassen : 

1.  Ein  regelmässiges  Fanetioniren,  welches  möglichst  wenig 
Aufmerksamkeit  des  selten  zuverlässigen  Schmierpersonals  er- 
fordert 2.  GrOsste  Reinlichkeit  im  Betriebe.  Die  Schmiervor* 
richtang  darf  nnr  gerade  soviel  Schmiermaterial  abgeben,  als 
von  den  zu  schmierenden  Maschinentheilen  Verbrancht  wird. 
3.  Möglichst  sparsames  Schmieren.  4.  Längeres  Aushalten  mit 
einer  FttUnng.  5.  Möglichste  Einfiichheit  in  der  Gonstrnction 
nnd  Dauerhaftigkeit  im  Betriebe  und  6.  möglichst  billiger  An- 
schaffungspreis. 

Eine  gute  Schmiervorrichtung  kann  aber  auch  nur  dann 
richtig  functioniren,  wenn  auch  das  zur  Anwendung  kommende 
Schmiermittel  die  geeignete  Beschaffenheit  hat  und  die  richtige 
Wahl  eines  Schmieröles  kann  nnr  getroffen  werden,  1.  mit  Bttck- 
sieht  auf  die  Qualität,  2.  den  Verwendungszweck. 

Die  Anforderungen,  welche  an  ein  gutes  Schmiermittel  ge- 
stellt werden  mttssen,  sind  kurz  folgende.  Jedes  Schmiermittel 
muss: 

1.  einen  hinreichenden  Grad  von  Schlttpfiigkeit  besitzen; 
2.  darf  in  seinem  Volumen  durch  Verdunstung  nicht  verändert 
werden;  3.  einen  seiner  Schltipfrigkeit  und  seinem  Verwen- 
dungszwecke entsprechenden  Flflssigkeitsznstand  haben;  4.  seine 
physikalische  Beschaffenheit  darf  durch  den  Temperaturwechsel 
nicht  wesentlich  veiHndert  werden,  es  soll  also  bei  niederen 
Temperaturen  noch  fast  die  Consistenz  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur behalten  nnd  bei  hohen  Temperaturen  nicht  zu  dünnflttssig 
werden ;  5.  darf  es  durch  den  Einfluss  der  Luft  nicht  verändert 
werden,  also  weder  dick  werden  noch  eintrocknen,  noch  ver- 
harzen; 6.  es  darf  weder  sauer  sein,  noch  die  Neigung  zum 
Sanerwerden  besitzen  und  keine  unlöslichen  Beimengungen  ent- 
halten. 

Die  festen  Schmiermittel  haben  das  Bequeme,  dass  man 
Stftoke  davon  neben  den  zu  schmierenden  Maschinentheil,  ent- 
weder frei  oder  in  angemessene  Behälter  oder  Gehäuse  legen 
kann;  durch  die  geringe  Erwärmung  bei  dem  Gange  der  Ma- 
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schine  schmilzt  die  Schmiere  allmählich  und  fliegst  den  reiben- 
den  Oberflächen  zu.  Die  flüssigen  Schmiermittel  dagegen  wür- 
den, wenn  man  sie  in  grösseren  Mengen  anf  die  Haschinen- 
theile  giessen  wollte,  bald  abfliessen  nnd  die  reibenden  Ober- 
flächen wtlrden  bald  trocken  gehen,  wenn  man  nicht  entweder 
yerhindert,  dass  die  in  grösserer  Menge  aufgegossene  Schmiere 
za  schnell  nnd  leicht  abfliessen  könne,  oder  wenn  man  nicht 
das  Zagiessen  häufig  wiederholt,  oder  endlich,  wenn  man  nicht 
Sorge  dafttr  trägt,  dass  von  einem  gewissen  SchmierTorrathe 
ans  allmählich  kleine  Quantitäten  Schmiere  zu  den  reibenden 
Oberflächen  gelangen  können. 

Die  Schmiervorrichtungen  lassen  sich  nun  wiederum  in 
3  Gruppen  bringen : 

1.  Schmiervorrichtungen  zum  periodenweisen  Schmieren  — 
Schmierhähne  etc. 

2.  SchmiervorrichtuDgen ,  welche  continuirlich  wirken  — 
Schmierbüchsen. 

3.  Schmiervorrichtungen ,  welche  nur  während  des  Ganges 
der  Maschine  Schmiere  zuführen  —  mechanische  Schmier- 
Vorrichtungen. 

Es  kann  nicht  Aufgabe  des  Werkes  sein,  hier  alle  im  Ge- 
brauch befindlichen  Apparate  zu  beschreiben,  es  können  also 
nur  einige  der  älteren  und  neueren  berücksichtigt  werden  und 
zwar  folgen  diese  nahezu  in  der  geschichtlichen  Entwicklung 
wie  die  Schmieröl-Prüfungsapparate. 

Abgesehen  von  den  Schmierkannen  besteht  die  einfachste 
Construction  der  Sehmiervorrichtungen  für  Kolben  der  Dampf- 
cylinder  in  einem  Schmierreservoir,  welches  durch  einen  Hahn 
verschlossen  ist;  sobald  der  Maschinist  den  Hahn  —  Kücken  — 
öffnet,  fliesst  die  Schmiere  aus.  Der  einfache  Hahn  genügt  aber 
nicht  bei  grösseren  Maschinen,  um  Schmiere  in  einen  Baum  zu 
führen,  in  welchem  sich  Dampf  oder  Luft  unter  einem  höheren 
Drucke  als  der  Atmosphärendruck  befindet.  Bei  Oeffnung  eines 
Schmierhahnes,  welcher  das  Schmierrohr  mit  dem  Oelreservoir 
in  Verbindung  setzt,  würde  der  Dampf  oder  die  Luft  ausblasen 
und  die  Schmiere  ans  dem  Reservoir  heraustreiben.  Bei  klei- 
neren Maschinen  kann  man  sich  allerdings  mit  einfachem  Hahne 


behelfen,  indem  man  den  Aagenblick  abpasst,  wo  der  Dampf 
an  der  Seite  des  Kolbens,  an  welcher  sich  der  Schmierhahn 
befindet,  abstrOmt;  bei  grOeseren  lüaschinen  dagegen,  oder 
bei  Bolcbeo,  die  sehr  schnell  gehen  ond  wo  die  Daner  eines 
Kolbenhubes  nicht  genügen  wtlrde,  am  die  Schmiere  gehörig 
aasfliessen  zn  UsseD,  wendet  mau  solche  Vorrichtnngen  an,  die 
gestatten,  das  Oelreserroir  von  der  äusseren  Luft  abzusperren, 
sobald  es  mit  dem  dampferfullten  Baum  in  Verbindung  gebracht 

^g.  27t. 


Sckmierkakn  nach  Blaneke't  Schmterapparat 

Jacobi.  ßa-  Abfallfette. 

werden  soll,  damit  die  Schmiere  ausfliesst;  dagegen  das  Oel- 
reservoir  mit  der  äusseren  Lnft  wieder  in  Verbindung  zn 
setzen,  wenn  die  Communication  mit  dem  Dampfranm  wieder 
abgesperrt  wird. 

Fig.  273  stellt  einen  verbesserten  Sohmierbahn  mit 
doppeltem  Kttoken  —  System  Jacobi  —  dar,  derselbe 
wirkt  selbstthfttig  dadurch,  dass  während  des  Betriebes  sich  im 
Apparate  Dampf  befindet,  der  sich  dort  condeuBirt,  unten  im 
Gefässe  ansammelt,  dadurch  das  Oel  bebt  und  durch  die  Boh- 
rung an  die  zu  schmierenden  Flächen  gelangt. 
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G.  W.  Jnl.  Blancke,  Quedlinburg,  bbricirt  eineo 
Scbmierappuat  mit  einem  EOcken  —  Fig.  274  — ,  wichen-  die 
Verwendung  von  Ab&Ilfett  gestattet  nnd  awar  werden  die 
Uareinigkeiten  dorch  ein  Sieb  zurückgehalten.  Der  Deckel 
wird  mit  Bajonettrersohlnss  auf  der  Vase  befestigt.  Dnrch 
Recbtsdrehen  der  Schraube  wird  die  Vase  abgedichtet  Beim 
Oeffnen  dea  Hahnes  gelangt  das  Fett  aof  die  eo  schmieroide 
FIKche. 

FUr  Wellenlager  etc.  sind  die  ältesten  nnd  anoh  noch  ge- 

bränchlichen  Sohmierapparate  die  bekannten  DochtÖler.     Der 

Dochtttler  «t  ein  einfacher  runder  oder  oylisdriecher  Oelbe- 

hälter,  in  welchen   ein  Stdck  SchmierrOhre  hineinragt,  dnreh 

welche  ein  Docht  geht,  der  in  das  Oel  im 

--«»«■^^'■■»qe     '^^'sefäse  taucht,  somit  als  Heber  ftlr  das 

:;T5SmK".'*^^?^     Schmieröl  dient;  es  ist  dieses  um  so  noth- 

:>vi^X^^Xv.'*     wendiger,   als   wenn  die  SchmierrOhre  mit 

' '" 'vwW^C^     *1biq  Boden  des  Oelbeh&lters  abschnitte,  da 

■ ''*^jfc^'-'*Mfli     Bämmtliches  ScbmierOl  zn  schnell  abfliessen 

I'V^'.'''w^''7^Vc     ""^  verloren  gehen  würde. 

1^^."*    ":  '.'"  ';':  Die  bocbtölet  haboD  nun  mit  der  Zeit 

^■1   ,>'v-*X'         '     m&nnig&che   Verlnderungen    nnd    VerroU- 

--'l'.'.y:'*'*     •'.'     kommnnngen  erJahren,   wie   sich  aus  dem 

'  *t^.  ,  '^     Kessler'schen   Schmierapparate   — 

Kai'.vr's  F'g-  275  —  ergiebt,  der  auch  fUr  Dampf- 

DacktHer.  ojlinder  geeignet  ist 

Der  Apparat  besteht  ans  einer  Vase, 
welche  in  ihrer  Mitte  eine  augegossene  Rohre  trägt  In  dieser 
Rohre  ruht  frei  beweglich  eine  andere  Bohre,  welche  unten 
enm  Ventilkegel  ausgebildet  ist  und  oberhalb  dieses  Kegels 
Durchbohrungen  hat,  die  das  durch  Capillarit&t  ~  HaarrOhr- 
cbenanziehnng  —  vom  Docht  abtropfende  Oel  swischen  V^til- 
sitz  nnd  Kegel  hindnrchtreten  lassen,  sobald  letzterer  sieb  rem 
Sitz  abbebt.  Unter  diesem  Ventil  liegt  ein  zweites  Ventil,  wel- 
ehes  nach  oben  zu  einer  kurzen  Rohre  ausgebildet  ist,  die  eben- 
falls Durchbohrungen  trägt,  nm  Oel  hindorchtreten  zu  laasca. 
Sobald  nun  im  Dampfojlinder  oder  Schieberkasten,  aof  dem 
ein  solcher  Apparat  befestigt  ist,  ein  geringerer  Druck  hertBcht 
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wie  1  Atmospbtlre  —  der  äoisere  Loftdrnok  — ,  werden  die 
Ventile  Bich  abwärts  bewegen  und  Oel  bindarch  lassen. 

Fig.  278  stellt  die  Blancke'ache  Na- 
delBchmierbflcbse   —   der   veränderte  Iig.^6. 

Diebner'scbe  SelbitOler  —  fttr  Flenel- 
etangen  dar  und  bernht  aof  dem  Princip 
der  Aerodynamik,  d.  h.  aof  den  Graetzen  ' 
der  Bewegung  InftfOrmiger  KQrper.  Ein 
Glasgefäas  enthält  das  Oel,  oben  and  onten 
ist  das  Glosgefäss  in  der  UetallhfUse  abge- 
dichtet Das  Glas  nnd  ebenso  das  Metall- 
gefäss  ist  nnten  durchbohrt  nnd  enthält  in 
der  Bohmng  mit  geringem  Spielranm  einen 
Draht  —  Nadel  — ;  durch  diesen  Spielraum 
kann  das  Oel  langsam  hindnrchtreten,  länft 
aa  dem  Draht  entlang  and  gelangt  anf  die 
zn  schmierende  Fläche,  da  der  Draht  die-  Blanche'»  Naäel- 
selbe  berOhrt  ichmerbächte. 

Die    gewöhnlich    tüi   oacillirende    Ita- 
scbinentfaeile  angewendeten  Schmiergefässe  leiden  TielEaob  an 
dem  Uebeletande,  entweder  m  stark  oder  zn  sohwaoh  zo  fanc- 
ttoniren,  sowie  anch  dann  noch  Oel  abzugeben,  wenn  der  be- 
treffende     Haschinentheil 

sich  in  Rnbe  befindet.  Eine  ^'       '     ■  — 

fernere  UoTollkommenheit 
betreffender  Schmierge- 
fässe liegt  darin,  dass  die 
Regolirnng  des  Ansfinsses 

stets  mit  erheblichen 
Schwierigkeiten  TerknUpft 

ist,  weil  dieses  nor  dnroh  ; 

Oeffnen     des    Schmierge> 

ffiases  möglich   wird.     In  w* o ■y»«, 

den    meisten    Fällen,    na-  Romberg'*  Schmierapparat. 

mentlicb  bei  LooomotiTen, 

nimmt  diese  Manipulation  sehr  riel  Zeit  in  Anspruch  und  kann 
zn  erbebttohen  Unzuträglichkeiteo  im  Betriebe  führen. 
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Das  System  Romberg  —  Fig.  277  —  sucht  bei  den 
Scbmiergef ässen  diese  Uebelstände  za  beseitigen.  Um  einen  Oel- 
znfluss  auch  kleinerer  Oelqaantitäten  zu  dem  Zapfen  während 
der  Bewegung  möglichst  vollkommen  zu  erreichen,  ist  der  Oel- 
ausfluss  aus  diesem  Apparate  an  das  Ende  verlegt  und  durch 
parabolische  Krümmung  des  Gefässbodens  nach  dem  Ausfluss- 
loche  hin  dem  Schmiermittel  ein  fttr  praktische  Verhältnisse 
passender  Weg  angewiesen.  Diese  Construction  ermöglicht  es 
einerseits,  eine  von  aussen  in  jeder  Lage  bequem  zu  hand- 
habende Regulirvorrichtung  anzubringen  und  gewährt  anderer- 
seits den  Vortheil,  dass  die  Reinigung  der  sämmtlichen  Oel- 
kanäle  durch  Lösung  einer  Schraube  stattfinden  kann.  Der 
eigenthtlmliche  Verschluss,  den  das  Schmiergefäss  erhalten  hat, 
ist  in  der  Handhabung  sehr  bequem  und  functionirt  ganz  sicher. 
Durch  die  Anwendung  eines  Schiebers  für  den  Verschluss  des 
Eingangsloches  kann  das  letztere  stets  ganz  und  schnell  geöffnet 
resp.  geschlossen  werden,  was  namentlich  im  Eisenbahnbetriebe 
von  grösster  Wichtigkeit  ist;  denn  hierdurch  ist  die  Oelung 
selbst  erleichtert  und  gesichert  und  die  Untersuchung  des  Oel- 
Standes  kann  ohne  Weiteres  stattfinden. 

Durch  die  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  zu  schmie- 
renden Maschinentheile  —  Excenter,  Pleuelstange,  Kreuz- 
kopf —  wird  das  Oel  in  dem  Gef  ässe  ebenfalls  in  Bewegung 
gerathen  und  gelangt  dadurch  durch  die  Bohrung  f  an  die  zu 
schmierende  Fläche.  Der  Zufluss  des  Oeles  kann  vermehrt 
oder  vermindert  werden  durch  die  Stellschraube. 

Beim  Schmieren  von  Kolben,  Schiebern  etc.  handelt  es 
sich  darum,  dass  den  Gleitflächen  das  Schmiermaterial  in  mög- 
lichst kleinen  Mengen,  aber  beständig  zugeführt  wird,  resp.  der 
Zufluss  regulirt  werden  kann.  An  Schmierapparaten,  welche 
diesen  Zweck  der  tropfenweisen  continuirlichen  Schmierung 
beim  Leergange,  wie  beim  Arbeiten  mit  Dampf,  anstreben, 
fehlt  es  nicht  Dieselben  sind  im  Princip  wenig  verschieden, 
werden  stets  als  das  Vorzüglichste  angepriesen  und  haben  stets 
ihre  Fttr-  und  Gegensprecher ;  auch  das  Befehden  der  einzelnen 
Erfinder  und  Patentnehmer  untereinander  ist  etwas  nicht  Seltenes. 

Die  Construction  dieser  Schmierapparate  beruht  auf  der 
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Wirkung  der  Dmckdifferenzen  während  eines  Kolbenhubes. 
In  den  dampfdicht  geschlossenen  Oelbehälter  dringt  Dampf, 
verdichtet  sich  hier  und  geht  mit  dem  vorhandenen  Oele  eine 
innige  Mischnng  ein.  Sobald  der  Innenraam  der  Schmierbüchse 
dnrch  den  zuströmenden  Dampf  die  Temperatür  desselben  an- 
genommen hat  und  eine  weitere  Dampfverdichtnng  nicht  mehr 
stattfindet,  beginnt  die  Wirkung  der  Apparate  auf  Qrund  der 
Druckdifferenzen.  Mit  jedem  Kolbenhübe  wird  ein  Tropfen 
der  Oel-  und  Wassermischung  —  eine  Art  Emulsion  —  durch 
eine  regulirbare  Capillaröffnung  in  den  Cylinder  oder  Schieber- 
kasten gedrückt.  Um  die  zu  reichliche  Bildung  von  Gonden- 
sationswasser  durch  Abkühlung  zu  verhindern,  werden  die 
Apparate  mit  einem  doppelten  Gehäuse  umgeben. 

Bei  allen  Apparaten,  welche  auf  der  Wirkung  der  Druck- 
differenzen beruhen,  ist  die  Art  der  Wirkung  beim  Kolben  eine 
andere,  als  beim  Schieber  und  zwar  ergiebt  sich  dies  aus  der 
beziehungsweisen  Verschiedenheit  der  Druckdifferenzen  in  die- 
sen beiden  Räumen. 

Die  Druckdifferenz  während  eines  Kolbenhubes  im  Cylinder 
ist  eine  sehr  grosse,  denn  sie  beträgt  bei  einer  Dampfspannung 
von  10  Atm.  9  bis  9,5  Atm.  und  sie  ist  im  Schmierapparate, 
wenn  sie  voll  zur  Wirkung  kommt,  also  keine  Bildung  von 
Condensationswasser  mehr  stattfindet,  nahezu  eben  so  gross. 
Die  Capillaröffnung ,  durch  welche  das  Innere  des  Schmier- 
apparates mit  dem  Cylinder  in  Verbindung  steht,  muss  also 
sehr  eng  gehalten  werden,  damit  während  eines  Kolbenhubes 
nicht  eine  zu  grosse  Oelmenge  durchgepresst  wird.  Durch  die 
gleiche  Capillaröffnung  aber  kann  beim  Leergange  der  Ma- 
Bchine,  während  welchem  nur  Druckdifferenzen  von  einem 
Bmchtheile  einer  Atmosphäre  zur  Wirkung  kommen,  nur  eine 
viel  geringere  Oelmenge  angesaugt  werden.  Beim  Schieber  ist 
die  Druckdifferenz  während  des  Arbeitens  der  Maschine  mit 
Dampf  durch  das  bei  jedem  Schieberhube  erfolgende  Aus- 
strlknen  des  Dampfes  nach  dem  Cylinder  gegeben  und  ist  diese 
Druckdifferenz  wegen  der  ununterbrochenen  Verbindung  des 
Schieberkastens  mit  dem  Kessel  eine  verhältnissmässig  geringe 
und  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen. 
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Zd  den  Apparaten,  welche  anf  der  Drackdifferenz  berahen, 
gehört  der  von  Schanweoker  in  Weyden.  Scbaawecker's 
erster  Apparat  ist  186S  pateatirt,  seit  dieser  Zeit  siod   viel- 

%.  275.  Flg.  279. 


Weber't  UntverttU-Sckmierapparat  müteltt  Omderuation. 

A  DunpEtnleiteiideg  Bohr  mit  Sechteck.  B  A  Folinmg  des  Gewindei.    B  Oet- 

OelbehfUter.    C  FoUapindel  mit  FollschAle.  ^tm.     C  Tenül.     D  Spindel.    F 

D  Edlse  des  WuserftblftsaTentUs.    E  Ter-  WassenbluBventilBpindel.  S  Stopf- 

ichlogBBchrftQbe.   F  WuBeniblaatTentU.    a  bttchse.     b  RegulirreatU  (Dampf- 
WuBeraDBtrittBcanal.      b   DompfeintrittB-  eintritt). 

B^ulirrentll.     e  Datnpf^trltticaiiücben. 

fache  AeDdernngeii  daran  Torgenommen,  ferner  von  d»  be- 
kannteren die  von  Sohollwer,  Gebaner,  Uiohalck, 
Scharnberger  n.  A. 
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Die  Firma  Lndw.  Weber  jun.,  Frankfurt  a/M.,  hat 
sieh  eine  Reihe  selbstthätiger  Universal-Schmierapparate  paten- 
tiren  lassen ,  die  eine  allgemein  gute  Beortheilnng  gefanden 

Fig,  280. 


Weber's  Universal- Schmier apparat  mittebt  Condensatton. 


A*  Dampfrobr  der  Maschine  (Dampfeintritt).  A*  Dampf-  und  Oelanstritt 
in  das  Dampfrohr  >der  Maschine.  B  Oelsefftss  mit  Schaoglas.  C  Dampf- 
zuleitangs-  bez.  Oelableitongsrohr.  ^  v  entUspindel  des  AblassYenttis. 
G  Matter  mit  Handgriff.    R  AbspemrentU.    o  Dampfein-  bes.  Odanstritt 


haben,  sie  sind  auch  deshalb  gewählt,  um  zu  zeigen,  wie  sich 
nnr  durch  geringe  Aendeningen  Schmierapparate  für  die'  yer- 
scbiedensten  Zwecke  herstellen  lassen. 

Die  Wirkungsweise  sämmtlicher  Apparate  ist  die  auf  dem 
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BOgenannten  Condensationsprincip  berahonde.  Der  in  den  Oel- 
behälter  eintretende  Dampf  bildet  Wasser,  dieses ,  specifisch 
schwerer  als  Oel,  sinkt  zn  Boden,  jeder  niedersinkende  Wasser- 
tropfen verdrängt  ein  gleiches  Qnantnm  Oel,  welches  —  um- 
gekehrt auf  demselben  Wege,  den  der  Dampf  nahm  —  zu  Gy- 
linder  oder  Schieber  gelangen  mnss. 

Der  Apparat  Fig.  278  ist  mit  einfacher,  der  Apparat  Fig. 
279  mit  doppelter  BegaHmng,  dieselben  werden  direct  auf 
Dampfcylinder  geschraubt  Anf  Schieberkasten  und  am  Dampf- 
rohr, wo  die  Apparate  meist  allznstarker  Erhitzung  ausgesetzt 
sind,  empfiehlt  es  sich,  einen  Rohrstntzen  von  15  bis  55  Mm. 
Länge  aufzusetzen. 

Sind  Begulirventil  b  —  Fig.  278  —  und  Ablassventil  a 
durch  Zudrehen  an  c  c  beziehungsweise  F  geschlossen,  so  dreht 
man  Schraube  E  in  der  Füllschale  C  heraus  und  füllt  langsam 
anf  die  Schale  Oel ;  wobei  ein  Ueberflillen  des  Oelbehälters  mit 
Schauglas  B  zu  vermeiden  ist,  sollte  es  doch  eingetreten  sein,  so 
wird  am  unteren  Ablassventil  etwas  Oel  ausgelassen  und  dann 
die  Schraube  E  wieder  eingesetzt 

Wird  durch  eine  geringe  Drehung  an  C,  dem  HandilLdchen 
der  FttUschale,  das  Ventilchen  bei  ^,  unten  an  der  Spindel  C 
etwas  gelöst,  so  tritt  der  Dampf  durch  die  beiden  Gan&lchen  c  e 
oben  in  den  Oelbehälter  B  ein,  condensirt  sich  und  senkt  sich 
als  Wasser  an  den  Boden  des  Gefässes  B. 

Je  nachdem  nun  das  Ventil  b  mehr  oder  weniger  geOffnet 
wird,  tritt  mehr  oder  weniger  Dampf  ein  und  die  Schmierung 
erfolgt  in  dem  Yerhältniss  zur  Oeffnung.  Es  kommen  hierbei  auch 
die  örtlichen  Verhältnisse  etc.  in  Betracht,  z.  B.  im  Winter  und 
im  Freien  ist  weniger  zu  ö£fnen,  als  im  Sommer  und  in  einem 
geschlossenen  erwärmten  Baume,  da  im  ersteren  Falle  die  Con- 
densation  rascher  erfolgt  als  im  letzteren.  Die  Controle  de« 
Oelverbrauchs  ist  jeden  Augenblick  durch  die  Glasscheibe  mög- 
lich. Der  Baum  d  in  Fig.  278  ist  ein  Luftkessel  im  Oelgefäss  B, 
hergestellt  durch  ein  Ueberrohr  mit  gewissem  Zwischenraum 
über  dem  Dorn  A  und  soll  ein  Schmieren  bei  Leergang  der 
Maschine  bewirken,  da  sich  der  Baum  d  beim  Füllen  des  Oel- 
gef  ässes  nicht  mitfüllt,  sondern  Luft  enthält    Diese  Anordnung 
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kann  als  unwesentlich  ganz  fortgelassen  wird,  ist  aber  mit 
geringer  Aendernng  wesentlich  bei  einem  Schmierapparate  fttr 
Gylinder  yon  Gondensations-Componnd-Maschinen 
nnd  Luftpumpen.  Dieser  Luftkessel  resp.  das  Saugrohr  d 
fnnctionirt  nur  bei  abwechselndem  Druck  und  Yacuum,  wie 
solches  bei  jedem  Kolbenhub  an  Gondensations-Maschinen  und 
Luftpumpen  der  Fall  ist.  Die  Luftleere  im  Gylinder  saugt  das 
Oel  durch  das  Saugrohr  d  und  ftthrt  dasselbe  zum  Gylinder  der 
Maschine. 

Ein  continuirliches  Wirken  auf  diese  Weise  ist  nur  mög- 
lieh, wenn  dem  Apparate  abwechselnd  einmal  wieder,  wenn 
auch  geringer  Druck  zugeführt  wird,  wie  dies  beim  Eolben- 
wechsel  der  Fall  ist.  Wo  constantes  Yacuum  herrscht,  kann 
der  Apparat  nur  benutzt  werden,  wenn  die  in  der  FttUschale 
sitzende  Verschlussschraube  E  nicht  ganz  luftdicht  geschlos- 
sen wird. 

In  Fig.  279  kann  die  Hegulirung  in  obiger  erster  Weise 
geschehen,  gleichzeitig  aber  auch  durch  Vergrösserung  oder 
Verkleinerung  des  Gondensationsraumes  im  Oelbeh&lter  durch 
entsprechendes  Höher-  oder  Tieferschrauben  der  dampfzuftlhren- 
den  hohlen  Spindel  C,  es  wird  damit  Vermehrung  oder  Ver- 
minderung der  Wirkung  bedingt. 

Bei  diesem  Apparate  ist  das  Gehäuse  nicht  auf  dem  Dom 
fest,  sondern  durch  das  Oewinde  bei  A^  welcher  Theil  A  als 
Führung  dient  und  auf  und  ab  beweglich  ist. 

Die  Vorrichtung  in  Fig.  280  besteht  aus  dem  Oelbehftlter  B^ 
welcher  auf  dem  durch  ihn  senkrecht  hindurchfahrenden  Rohre 
auf-  und  abwegbar  angebracht  ist.  Dieses  Bohr  wird  durch 
geeignete  Abzweigung  bezw.  Verlängerung  an  beiden  Enden 
mit  dem  Hauptdampfrohr  der  Haschine  oder  dem  Schieber- 
kasten in  Verbindung  gebracht.  Die  beiden  Ventile  R  dienen 
zur  Begulirung  und  Absperrung  des  Dampfzutritts,  sind  jedoch 
abweichend  von  der  Skizze  so  angeordnet,  dass  man  den  Oel- 
behälter  ohne  Störung  im  Betriebe  abnehmen  kann.  An  zwei 
Stellen  innnerhalb  des  Oelgefässes  bei  o  und  o^  ist  das  hin- 
durchfbhrende  Rohr  seitlich  durchbohrt.  Der  Oelbehälter  B^ 
welcher  durch  Stopfbüchsen  auf  dem  hindurchftthrenden  Rohre 
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abgedichtet  ist,  lässt  sich  auf  dem  Bohre  auf-  imd  abschieben. 
Eine  Hebung  und  gleichzeitige  Feststellnng  des  Oelbehälters 
bewirkt  die  ausserhalb  und  unterhalb  der  Behälter  B  am  Bohr 
angebrachte  Mutter  (r,  welche  mit  dem  Oelbehi&lter  nicht  fest 
verbunden  ist.  Die  Schraube  am  oberen  Theile  des  Gehäuses 
dient  zur  Füllung  und  die  Spindel  F  zur  Entfernung  des  Nieder- 
schlagwassers. 

Der  Dampfstrom,  welcher  in  dem  Dampfrohr  zur  Haschine 
herrscht,  geht  bei  A^  eintretend  durch  den  OelbehUter  hin- 
durch und  wieder  ins  Dampfirohr  bei  A^  zurück.  Hiervon  wird 
diejenige  Menge,  welche  in  den  leeren  Baum  des  Oelbehalters  B 
oberhalb  des  Oelspiegels  tritt,  condensirt  und  wirkt  in  der  be- 
kannten Weise,  indem  sie  Oel  verdiüngt,  welches  von  dem 
durchgehenden  Dampfistrome  von  den  zu  schmierenden  Thdlen 
mitgenommen  wird.  Durch  Heben  oder  Senken  des  Oelbehal- 
ters wird  der  Ktthlraum  kleiner  oder  grösser  und  die  Wasser- 
bildnng  beziehungsweise  Function  geändert 

Die  Stellung  des  mit  Beobachtungsgläsem  versehenen  Oel- 
gef  ässes  kann  behufs  Ablassung  des  Niederschlagwaasers  oder 
der  Beobachtung  beliebig  sein,  da  eine  Drehung  des  Gtofäases 
um  seine  Axe  von  keinem  Einfluss  auf  die  Wirkung  ist,  so 
lange  die  Maschine  in  Thätigkeit  ist,  also  so  lange  Dampf 
verbraucht  wird,  wird  immer  ein  Dampfdurchströmen  statt- 
finden und  der  Oeler  arbeiten. 

L.  Weber  hat  auch  einen  Sehmierapparat  —  Fig.  281  — 
construirt,  welcher  nicht  durch  Gondensation,  sondern  durch 
Druck  wirkt  und  ist  sowohl  auf  Dampf-,  wie  auf  Gas-  und 
Lnftmaschinen  anwendbar.  Er  ist  füll-,  regulü>  und  contro- 
lirbar  während  des  Ganges,  folgt  allen  Druckschwankung^i  und 
schmiert  bei  niedrigem  Druck  weniger,  bei  hohem  mehr,  wie 
dies  auch  erforderlich  ist. 

Der  Gylinder,  zugleich  Oelbehälter  a,  ist  in  eine  Vase  ein- 
gesetzt, in  a  ist  der  Kolben  mit  Kolbenstange  6,  welcher  das 
Oelgefäss  a  in  zwei  Theile  theilt.  An  der  Vase  ist  das  Ab- 
sperr- zugleich  Ausblasventil  c  angebracht  Mittelst  Ueber- 
mutter  ist  der  Gylinder  mit  der  Vase  und  der  Füllschale  d  ver- 
bunden ;  das  weitere  ergiebt  sich  aus  der  Buchstabenerklänmg. 
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Die  Eandbabang  und  WirknngsweiBe  ist  folgende:  Der 
Kolben  wird  nach  Torherigem  Verschlieseeo  des  Dampfreotiles  e 
DDd  OefiiieD  des  FfUlreDtileB  e  am  Kopfe  /  in  die  H&he  gezt^n, 
die  Schale  d  ganz  toU  Oet  gefOllt  nnd  der  Kolben  I 

Fig.  281. 


L.  Weber'i  Schmierapparat  mittelst  Druck, 

a  Oelbeh&lter.    b  KolbeuBtange.    e  AngbUseTeotil.    d  Fflllschale.    e  Fnll- 

tentü.    f  RegnHrrentil.    g  Feder,    h  Säugventil,    t  Drflcker. 

abwärts  gedruckt,  wodurch  daa  Oel  in  den  C^linder  a  gesangt 
wird.  Sohliesst  man  jetzt  FtHlrentil  e  nnd  Offnet  das  Dampf- 
Ventil  c,  sowie  das  BegDlirrentil  /,  so  drllokt  der  Dampf  den 
Kolben  nach  oben  nnd  das  Oel  moss  nach  Haassgabe  der  Oeff- 
nnng  von  /  schnell  oder  langsam  entweichen  nnd  zwar  in  der 
Ricbtong  der  Pfeile  nach  Schieber  oder  Gyliader  der  Haschine 

Bchil*dl*r.  TmIiboIoiI*  in  FitM  nsil  Oala  d«  FouUian.  63 
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hin.  Die  Möglichkeit,  dass  der  Kolben  trotE  beiderseitig  glei- 
cbem  AtmoBphftrendrnok  in  die  Hßbe  gebt,  ist  dadarch  erreicht, 
dass  die  obere  Drackfl&ehe  des  Kolbens  dnrch  die  Kolbenstsnge 
quadratisch  vermiodert  ist  Das  Säugventil  k  im  Kolben  wird 
nnr  bei  L^comotivapparaten  angewandt  Eine  Verseifong  and 
Fetts&nrebildnng  ist  aasgescbloBsen,  da  der  Dampf  mit  dem 
SohmierOle  nicht  in  Bertthmag  kommt 

Fig.  283. 


MoUerup't  Pampf-OelungM-Apparat. 


HoUerap's  Dampf- Oelnngs- Apparat  (6.  L.  H. 
Franken,  Berlin)  —  Fig.  282  —  wirkt  aotomatlMh,  wird  tob 
der  Uaschine  sellrät  bewegt,  Sit  genan  nach  dem  Gange  der 
Maschine  und  zwar  nnr  während  des  Ganges,  schmiert  bei 
jedem  Hube  der  Masobine  sehr  sparsam,  ohne  Oelrerlnst,  ohne 
Oelerbitznng,  ohne  Oelmisohang  mit  Wasser  and  kann  entfernt 
von  der  Haschioe  anfgesteUt  werden. 
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Der  MoUernp- Apparat  dient  dazu,  während  des  Ganges  der 
Maschine  dem  Dampfe  vor  Eintritt  oder  bei  dem  Eintritte  in 
den  Sehieberkasten  continnirlich  bei  jedem  Hnbe  Oel  znza- 
ftlhren  nnd  dasselbe  an  alle  im  Dampfe  liegenden  reibenden 
Masehinentheile  in  sehr  feiner  Yertheilong  abzugeben,  so  den 
Schiebern,  Kolben,  Stopfbüchsen.  Zn  diesem  Zweck  wird  von 
der  Maschine  ans .  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  aftge- 
geleitet  -^  entweder  direct  z.  B.  yon  der  Schieberstange,  oder 
indirect  mit  Hülfe  von  zwei  Winkelhebehi,  welche  dem  Appa- 
rate beigegeben  werden;  diese  Bewegung  wirkt  auf  den  He- 
bel D  mittelst  der  verschiebbaren  Oese,  je  nach  deren  Stel- 
lung man  einen  oder  mehrere  Zähne  des  Bades  E  vorschiebt 
Aof  der  Axe  des  Bades  JE  sitzt  die  Schnecke  F,  wodurch  das 
Schneckenrad  O  bewegt,  und  wodurch  der  metallene  Kolben  Ä 
in  den  Cylinder  B  allmählich  heruntergepresst  wird.  Das  im 
Gylinder  B  durch  Trichter  K  vorher  eingefüllte  Oel  wird, 
Bachdem  der  Trichter  durch  die  Schraube  geschlossen  und 
der  Hahn  H  geöffnet  ist,  durch  das  BOhröhen  C  beim  Arbeiten 
der  Maschine  in  das  Dampfrohr  oder  in  den  Schieberkasten 
eingeführt,  genau  nach  dem  Gange  der  Maschine  und  nach  der 
Anzahl  der  bei  jedem  Hube  vorgeschobenen  Zähne  des  Ba- 
des E.  Es  bedarf  also  nur  der  Verstellung  der  AngriflsOse  auf 
den  Hebel  i?,  um  der  Maschine  momentan  mehr  oder  weniger 
Oel  zuzuführen,  z.  B.  beim  Anlassen  der  Maschine.  Bei  Vor- 
schub eines  Zahnes  bei  jedem  Maschinenhube  wird  der  Oel- 
inhalt  eines  Apparates  nach  circa  120000  Maschinentouren  ent- 
leert und  dadurch  alle  Theile  sehr  sparsam  aber  fortwährend 
und  genügend  geschmiert 

Ein  Apparat,  welcher  gleichzeitig  auch  einen  Uebergang 
zu  den  Schmierbüchsen  für  consistente  Fette  macht,  aber  auch 
flUr  Oelschmiernng  und  zwar  hauptsächlich  in  Anwendung  ist, 
ist  der  Schmierapparat  von  J.  Patrick,  dessen  Patent  Wirth 
&  Co.  in  Frankfurt  a/M.  erworben  haben. 

Der  ganz  aus  Bothguss  hergestellte  Apparat  besteht,  wie 
aus  Fig.  283  ersichtlich ,  aus  einem  Topf  A ,  in  welchen  ein 
zweiter  Topf  B  mittels  eines  conisch  eingesohliffenen  Binges  K 
frei  eingehängt  ist    Dieser  Topf  B  hat  nach  unten  eine  Oeff- 

63» 
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DUDg,  welche  dnrofa, einen  eingeschraubten  StablooDos  C  ver- 
.  schlössen  wird,  lieber  dieser  Oefhong  ist  ein  Sohatsneb  L 
angebracht,  um  etwa  in  dem  Oel  enthaltene  Unreinigkeiten 
abzuhalten.  Der  Deckel  F  wird  fest  anfgesohranbt  nnd  das 
Oel  dnrch  die  darin  befind- 
■%•  .283.  liohe  Oeffnong  G  eing^oe- 

sen.  Der  eingesohranbte 
Stahlstift  C  ist  so  fest  an- 
zuziehen, dasB  bei  nonna- 
1er  Temperator  kein  Oel 
dnrohkann.  Der  Deckel  F 
braneht  hiersn  nicht  ab- 
genommen sn  werden,  son- 
dern man  kann  die  Stellang 
des  Stiftes  C  mit  einem 
gewöhnlichen  Schraaben- 
zieher  dnrch  die  Oe£hnng 
G  Teiftndem  nnd  somit 
den  Oelverbianch  genaa 
regniiren.  Sobald  die  Ha- 
schine im  Gkag  ist,  wird 
der  Apparat  warm,  die 
Uetalle  dehnen  sich  ans 
nnd  zwar  der  Bothgnas  in 
st&rkerem  Haasse,  als  der 
Stahlstift,  so  daas  die 
Berührtmgsfl&ohen  beido- 
nicht  mehr  dicht  an  ein- 
ander Bohliessen.  E^  ent- 
steht zwischen  dem  Conns 
nnd  seinem  Sitz  ein  Ca- 
nal,  dnrch  welehen  das 
Oel,  das  fllr  Metall  eine  grössere  Aosdehnnngsf&higkeit  als  fttr 
Wasserdämpfe  besitzt,  nach  onten  gezogen  wird.  Das  Oel  doroli- 
länft  also  erst  das  Sieb  L,  dann  die  Oefonngen  ee,  gelangt 
schliesslich,  wie  eben  erwähnt,  in  das  Abfinssrohr  und  Ton  da 
in  den  Cylinder.    Dieser  erhält  also  eine  ToUsOndig  ^eich- 


J.  Patrick'!  Sckjia'erapparat. 
A,  B  Topfe.  J7  StahlcoDQB.    /'Deckel. 
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maflsige  und  sehr  Ökonomisehe  Schmiernngy  was  bei  den  wohl 
am  meisten  verbreiteten  Doppelhahn- Apparaten,  welche  gleich 
nach  der  Fttllnng  alles  Oel  abgeben  und  dann  den  Kolben  ohne 
Schmiere  laufen  lassen,  keineswegs  der  Fall  ist/  ' 

Die  Grösse  der  Apparate  sollte  natürlich  im  richtigen  Yer- 
hältniss  znr  Grösse  der  Maschine  stehen,  damit  eine  FttUmig 
pro  Tag  genttgt. 

Apparate  anf  Niederdmckmaschinen  können  auch  während 
des  Betriebes  auf  folgende  Art  nachgefUllt  werden:  Man 
lockert  den  Knopf  H^  damit  die  im  Innern  epthaltene  Spannung 
entweichen  kann ;  siedet  dabei  Oel  heraus ,  so  enthält  der  Ap- 
parat noch  Oel  genug  und  kann  wieder  zugeschraubt  werd^iu 
Im  anderen  Fall  nimmt  man  den  Knopf  H  ganz  ab  und  flillt 
Oel  nach. 

Apparate  auf  Hochdruckmaschinen  mtlssen  mit  einem  Ab- 
stellhahi^  versehen  sein,  wenn  sie  während  des  Betriebes  nach- 
gefUllt werden  cipUen. 

Ein  Einfrieren  des  Apparates  ist  unmöglich,  weil,  sowie 
der  Dampf  angelassen  wird,  derselbe  durch  das  Bohrloch  des 
Gewindezapfens  in  den  zwischen  den  beiden  Töpfen  A  und  B 
befindlichen  freien  Raum  eintritt  und  den  ganzen  Apparat  warm 
hält  Fttr  Locomotiven  und  Maschinen,  welche  der  Wittertng 
ausgesetzt  sind,  ist  dies  von  Wichtigkeit. 

Die  Wirkung  des  Patrick 'sehen  Apparates  ist  bei  ein- 
&chster  Gonstruction  eine  durchaus  rationelle  und  zuverlässige. 
Dabei  ist  der  Apparat  bei  allen  Arten  von  Dampfmaschinen, 
Locomotiven,  Dampfhämmern,  Dampfstanzen  etc.  anwendbar 
und  für  jede  Art  von  Schmiermitteln,  ob  eonsistent,  dick-  oder 
dlinnflttssig,  geeignet  Der  Abfluss  des  Oeles  kann  sich  nie 
verstopfen,  weil  die  sich  stets  wieder  anschliessenden  Metalle 
etwaige  Unreinigkeit  wegdrücken. 

nicht  minder  zahlreich  sind  die  Schmierapparate  (Schmier- 
büchsen) für  conbistente  Fette;  sie  dienen  hauptsächlich  zur 
Schmienmg  von  Wellen,  leer  laufenden  Riemenscheiben,  Ohar- 
nieren  der  Steuerungsmechanismen,  Triebwerkslagem,  Werk- 
zeugmaschinen. 
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Die  Fettschmierbttchsen  bedingen  doreh  die  festere  Form 
grossere  Bequemlichkeit  und  Reinlichkeit  in  der  Bedienung, 
andemtheils  durch  die  Einfietchheit  geringere  Anschaffängskosten. 
Insofern  beim*  Füllen  der  Schmierbttchsen  mit  Fett  kein  so 
grosser  Verlost  eintreten  kann,  wie  bei  leichtflflssigen  Oelen, 
und  der  Znlanf  des  Fettes  in  die  Lager  eher  auf  zn  wenig  ein- 
gestellt werden  kann,  wird  aach  bei  der  Fettschmierong  eine 
Erspamiss  gegenüber  Oelschmiemng  erzielt;  wodurch  allerdings 
nicht  selten  auch  Arbeitsyerluste  heryorgerofen  werden.  Da 
minder  gutes  Oel  J[>eim  Stehen  in  den  Schmierbttchsen  leicht 
ranzig  oder  zähflttssig  wird,  Fett  sich  hingegen  länger  gleich- 
massig  hSlt,  so  kann  auch  hieraus  ein  gewisser  Vorzng  der 
Fettschmierung  vor  der  Oelschmiemng  —  Oelbad,  Seite  972  — 
gefolgert  werden. 

Die  Fettschmierung  kann  nun  entweder  selbstth&tig 
eingerichtet  sein,  d.  h.  der  Nachdruck  des  Fettes  in  das  Lager 
erfolgt  durch  Gewichtsbelastung  mit  Schrot  oder  Federwirknng 
für  die  ganze  Füllung  der  Schmierbttchse  ohne  weiteres  Ein- 
greifen oder  Stellen  yon  der  Hand,  oder  die  Fettschmierong 
wird  wie  beim  Schmieren  mit  der  Oelkanne  zeitweise  yor- 
genommen,  wobei  jedoch  die  Schmierbttchse  immer  aof  dem 
Lager  bleibt,  oder  die  Schmierung  wird  mit  einer  Schmierspritie 
yorgenommen.  Die  erstere  Art  wird  sich  mehr  bei  schwer  ond 
gef fthrlich  zug&nglichen  Lagern  empfehlen,  die  zweite  Art  hin- 
gegen wird  dort  anwendbar  sein,  wo  eine  ständige  Ueber- 
wachung'der  Lager  yorhanden  und  je  nach  dem  zeitweiligen 
Laufe  oder  der  wechselnden  Arbeitsttbertragung  ein  yorttber- 
gehendes  Eingreifen  in  die  Zuführung  des  Schmiermittds  er- 
forderlich ist 

Der  älteste  Apparat  für  consistente  Fette  ist  der  yon  To- 
yote  (1862),  welcher  sich  bis  auf  die  heutige  Zeit  in  Gunst 
erhalten  hat  Von  den  bekannteren  sind  zu  erwähnen  die 
Schmierbttchsen  yon  Bitter,  KOtter,  Pellenz,  Reisert, 
Stauffer,  Bolte  etc.  und  namentlich  die  folgenden: 

Bei  Hosemann's  Schmierapparat  (Liegnitz)  für  eon- 
sistentes  Fett  —  Fig.  284  —  ist  ein  selbstthätiges  Schmieren 
der  Wellen  etc.  ausgeschlossen,  was  für  den  Fettyerbrauch  nor 


Tortheilhaft  sein  kann.  Darob  die  wechBelnden  Temperatnr- 
TerlUUtniaee  wird  das  Sobmienuaterial  bei  den  gebrftnohUoben 
selbstthStigeo  Methoden  den  LsgersteUea  bald  in  ku  gioBaea 
und  bald  in  zu  geringen  Men- 
gen ingefObrt,  wae  einestheile  ^'  ' . 
Verschwendnng  and  andern' 
tiieila  die  Gefahr  des  Wium- 
hnfenfl  Temrsacht  Der  Ap- 
parat besteht  1.  ans  einem 
messingenen  Geffiue  zar  Anf- 
aahme  des  Fettes  mit  eben 
Bolchem  Deckel,  2.  ans  der  mit 
Mathen  veraeheneo  Schraaben- 
apindel  in  Verbindung  mit 
dem  dicht  anscfalieBsendeir 
EoiUoIben  znr  Anepressong 
des  Sehmiermaterials  and  3. 
aas  der  Sperrvorriohtang.  *Die 
letEtere  ist  dnrcb  ein  Niet  an 
dem  Deekel  des  Oeb&nses  so 
befestigt,  dasa  sie  siob  in 
einem  Schlitze  desselben  dre- 
hen kann.  Die  Vorriohtaag 
verhindert  das  Znrflckgehen 
des  Kolbens  nnd  markirt,  in 
dieSpindelmthen  elngreifeDd, 
gMian  die  Zahl  der  Umdre- 
haogeo,  welche  nach  tw- 
stimmten  Zeitränmea  gemacht 
werden  mUsseD,  nm  die  Axe  ' 
genügend  zu  schmieren. 

Der  Apparat  wird,   wie     Soiemann's  Sckmierapparat  för 
die    anderer    Conatmctionen  comütmte  Fette. 

aaob,  derart  auf  den  Lager- 

deokel  geschranbt,  dasa  das  Ansflasarohr  die  Welle  nicht  be* 
rtthrt,  sondern  noch  einige  Millimeter  davon  entfernt  bleibt  nnd 
«ne  dichte  Leitung  von  der  Bfichae   bis  znr  Beibungsfläche 
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bildet  Sehr  zn  empfehlen  ist  es,  das  Gefftas  so  fest  an&a- 
schranben,  dass  sich  das  Fett  zwischen  den  Gewindeo  nicht 
dnrchpressen  kann.  Bei  schwer  zngänglichen  Schmieistellen 
wird  das  betreffende  Lager  dnrcb  ein  Bobr  mit  dem  Apparate 
Terbandeu  nad  ist  es  ganz  gleich,  ob  dasselbe  oben,  unten  oder 
seitwärts  angebracht  werden  soll. 

Bei  der  FflUtmg  dea  Gef&saee 
^S-  2^-  dreht   man    miter  ÄnBlSsnog   der 

SperrkUnke  die  Spindel  soweit  in 
die  Hßhe,  bis  der  Korkkolben  an 
der  inneren  Fläche  des  Deckels 
anfeitzt  Nachdem  der  Deckel  ab- 
genommen ist,  wird  das  QefUss 
bis  etwa  5  Cm.  vom  oberen  Bande 
gefüllt  nnd  ersterer  wieder  an^ge- 
sehraabt  Ist  der  Apparat  einige 
Zeit  im  Betriebe,  so  Iftsst  sich  ge- 
nau feststellen,  nach  wie  viel  Z^t 
eine  ganze  oder  eine  halbe  Dre- 
hung der  Schranbenspindel  toi^- 
nommen  werden  mnss,  nm  das 
Lager  genOgend  zn  schmieren.  Je 
doch  ist  hierbei  daranf  za  achten, 
dasB  das  Fett  nicht  an  den  Lager- 
enden heranaqnillt 

Die  G.  Kiefer'echeSchmier- 

bachse   (Fenerbach-Stnttgatt) 

nnterscheidet  sich  wesentlich  Ton 

Kiefer' s  Schmierapparat        den  vorher  angefdhrten ,   bei   wel- 

fOr  coiuistente  Fette.  eben  die  Lederkolben  oder  Ex>rk- 

kolben  etc.  stumpf  an  einer  glatten 

Wand,  durch  alle  erdenklich  compUcirten  Vorrichtungen  herab- 

gedrUckt  werden. 

Die  Schmierbuchse  hat,  wie  ans  der  Abbildung  —  Fig.  2S3 
—  ersichtlich,  in  ihrem  Hohlraum  eine  Laufnute  mit  sebr  wenig 
Neigung,  worin  sich  eine  Lederscheibe  befindet,  welche  genau 
nach  der  Nute  bearbeitet  ist  nnd  welche  sich  von  drei  Seiten 


SchmiermitteL 


1001 


Fig.  286. 


dicht  anschliessend  in  derselben  hinabdrehi  Das  Leder  hat 
ansserdem  die  Eigenschaft  durch  das  Fett  in  der  Nute  anfzu- 
qnellen  und  dadurch  wird  ein  hermetischer  Abschluss  erzielt 

Um  die  Lederscheibe  leicht  und  bequem  gegen  den  Boden 
drehen  2u  können,  ist  der  Handgriff  so  construirt,  dass  die 
beiden  herabgebogenen  Enden  des  Griffes  genau  auf  die  Kante; 
der  Büchse  aufstossen,  wenn  alles  Fett  verbraucht  ist;  es  lässt 
sich  also  nach  dem  Stande  des  Griffes  berechnen,  wie  viel  Fett 
noch  yprhanden  ist.  Ausserdem  Irägt  der  Griff  noch  zwei 
Farben,  um  zu  wissen,  ob  eine  halbe  Drehung  oder  ganze  vor- 
genommen ist 

Leerlaufscheiben  oder  lose 
Riemenscheiben  greifen  in  stau- 
bigen Räumen  die  Welle,  auf  wel- 
cher sie  laufen,  an,  es  sind  deshalb 
die  vorhererwähnten  Schmierbüchsen 
z.  B.  in  Sodafabriken ,  Salzmühlen, 
Gementfabriken,  Düngerfabriken  etc. 
nicht  viel  werth,  weil  das  Fett  nie- 
mals die  ganze  Lauffläche,  bedeckt 
und  der  Schmiervorrath  gewöhnlich 
bald  aufgezehrt  ist 

Lünnemann  hat  deshalb  eine 
Sohmiervorrichtung  für  Leerlauf- 
scheiben gemacht,  wie  sie  in  der 
Fig.  286  und  287  abgebildet  ist.  Die 
Vorrichtung  besteht  in  einer  an  bei- 
den Enden  auf  der  Axe  schliessen- 
den  Büchse  von  Gusseisen  oder 
einem  anderen  Metall.  In  dem  Rande  der  Büchse,  welcher  zu, 
gleicher  Zeit  als  Stellring  dient,  befinden  sich  zwei  Stell- 
schrauben —  Fig.  287  — ,  durch  welche  die  Büchse  auf  der 
Welle  befestigt  wird.  Diese  hat  im  inneren  Theile  eine  ent- 
sprechende Erweiterung  zur  Au&ahme  von  Schmiermaterial, 
dessen  Zuführung  am  leichtesten  und  raschesten  durch  eine 
Sehmierspritze  geschieht.  Als  bestes  Schmiermaterial  hat  sich^ 
consistentes  Fett  erwiesen.    Die  Ooiistruction  ist  einfach,  es. 


Ftff.  287. 


LünnemanrCs  Schmier- 

Vorrichtung  ßtr  Leerlauf- 

Scheiben. 
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sind  Schmiercanäle  in  Form  von  Schraubenlinien  —  einge- 
frässte,  yertiefte,  spiralfönnige  Rinnen,  Fig.  287  —  rings  nm 
eine  cylindrisohe  Bflchse  geführt,  welche  kleine  Löcher  von 
6 — 8  Mm.  Durchmesser  eingebohrt  enthalten.  Durch  diese  wird 
das  Fett  in  Folge  der  Centrifogalkraft  nach  anssen  getrieben^ 
aof  welcher  äusseren  Schmierfläche  die  innere  cylindrisohe 
Fläche  der  losen  Biemenscheibe  läuft.  Eine  Fflllung  der  Bttchse 
soll  für  mehrere  Wochen  genügen. 

Zur  Wiedergewinnung  des  bei  der  Schmierung  der  Kolben- 
und  Schieber -Gleitflächen  von  Dampfmaschinen  yerbrauchten 
Oeles  aus  dem  Dampfwasser  sind  an  die  Auspuffleitungen  Ap- 
parate —  Sammelbassin  —  zu  schalten,  oder  bei  Oondensations- 
maschinen  solche  mit  dem  Gondensator  in  Verbindung  zu  brin- 
gen, welche  das  Oel  abscheiden.  Diese  Oelabscheidung  ist  na- 
mentlich dort  nothwendig,  wo  das  Dampfwasser  unmittelbar  nur 
Eesselspeisung  wieder  benutzt  wird.  Um  zu  yerhindem,  dass  aus 
den  Sammelbassins  Oel  in  den  Dampfkessel  gepumpt  wird,  wird 
für  gewöhnlich  ein  Schwimmer  mit  Ventiktänge  angebracht,  wel- 
cher ein  Ventil  sofort  schliesst,  wenn  ein  zu  niedriger  Wasser- 
stand im  Sammelbassin  eintritt ;  e»  ist  dann  auch  angezmgt,  das 
Oel  durch  einen  Hahn  nach  dem  Standrohre  abzulassen. 

Eine. Unmasse  noch  brauchbares  Oel  und  Fett  aus  den  Od- 
fängern  geht  verloren;  nur  wenige  Fabriken,  filtriren  und  be- 
nutzen das  Oel  aus  den  Tröpfelpfannen  wieder,  obwohl  dies 
leicht  geschehen  kann.  Schwere  Mineralöle  lassen  sich  zwar 
nicht  gut  filtriren,  sie  lassen  sich  aber  zuweilen  durch  ein  feines 
Messingdrahtsieb  seihen.  Mineralöle,  welche  kleinste  Partikel- 
chen Schmutz  oder  Metall  in  Suspension  enthalten,  sind  in 
ihren  Eigenschaften  dadurch  nicht  gestört  und  können  durch 
Ansammeln  und  längeres  Abseizenlassen  in  geeigneten  Behäl- 
tern gereinigt  werden.  Befinden  sich  diese  Behälter  an  einem 
warmen  Platze,  so  wird  das  Absetzen  sehr  beschleunigt 

Alle  animalischen  und  yegetabilischen  Oele  werden  durch 
den  Gebrauch  an  der  Luft  ranzig,  sie  zersetzen  sich  und  die 
entstandene  Säure  greift  die  Oberfläche  der  Zapfenlager  an, 
es  ist  deshalb  am  besten,  das  Od  an  Seifensiedereien  zu  T«r- 
kaufen,  oder  sich  der  geringen  Mtthe  zu  unterziehen,  die  Säure 
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in  beseitigen,  d.  h.  zn  nentnliBiren  und  gesohieht  dieses  am 
besten  dnrch  ein&ehes  Waschen  des  Oeles  mit  nicht  tu  star- 
kem klareo  reinen  Kalkwasser,  es  wird  dadoreh  das 
Oel  nicht  Terseüt,  sondern  das  Oel  scheidet  sich  klar  hber  kalk- 
seifehaltigem  Wasser  ah  nud  kann  wieder  verbrancht  werden. 
Anch  bei  Gemischeii  von  HioeralBIen  mit  BDbOi ,  OlivenOl  etc. 
ist  diese  Beinignng  angezeigt 

Znr  Filtration  acbon  gebraachter  SchmierOfö  —  Tropföle, 
LeokOle  —  sind  besondere  Apparate  conatrairL 

Fig.  288.  Fig.  289.  . 


G.  L.  ff.  Franken's  Fätriropparat  für  gebrauchte  Schmieröle. 
.^  Bebiltw.  B,CCjüadet.  /)  Dampfecblvige,  FOeffimng.  £  Steigrohre. 
a  ZviBcbenblech.    (/,  d'  Statzen.    A  AbUsshaha.    u  Schraube,    x  Deckel. 

Diesem  Zwecke  dient  anch  der  Filtrirapparat  von  G.  L.  H. 
Franken^  Berlin,  welcher  in  Fig.  288  in  der  änsseren  Ansicht, 
in  Fig.  289  im  Schnitt  dargestellt  ist  Die  innere  Einrichtnog 
des  Apparates  geht  ans  der  letiteren  Abbildung  deutlich  hervor. 
Derselbe  bildet  ein  dnrch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abthei- 
limgeD  geschiedenes  cylindrisofaeB  Gefäss,  in  dessen  oberem, 
engeren  fiaom  C  ein  zweiter,  kleiner  .C7liDdeT.S  steht  Von 
diesem  Cylisder,  dessen  onterw  Ansatz  dnrch  das  Zwischen- 
bleoh  a  hermetiseh  abge^chtet  ist  nnd  die  Bftnme  A  nnd  C 
TOD  einander  trennt,  geht  ein  Bohr  'S  bis  dicht  an  den  Boden 
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der  AbtbeiluDg  A.  In  der  letzteren  liegt  femer  noch  dicht 
am  Boden  eine  Dampüschlange  B  nnd  ein  DampfeinstrOmnngB- 
rohr;  dieses  wird  mit  dem  Stutzen  dy  jenes  mit  d^  an  die 
Dampfleitung  angeschlossen.    Ausserdem  besitzt  der  Baum  A 

Fig,  290. 


Koellner's  Ttopßh 

a  Oelranm.    h  Siebblech,    c  Hahn,    d  FUterkasten.    e  Scheidewand. 

t  Hahn,    k  Lafibröhrchen.    /,  m  yerbindnngQ& 


einen  Ablasshahn  h  und  ein  kleines  Sicherheitsyentil ;  F  ist  eine 
im  Betriebszustand  verschlossene  Oeffnung  zum  Einbringen  des 
zu  reinigenden  Schmiermaterials.  In  der  oberen  Abtheilung  C, 
in  welcher  der  Gylinder  B  steht,  der  das  FUtrationsmaterUü 
aufnimmt,  ist  gleichfalls  ein  Ablasshahn  k  angebracht 
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Das  aufgefangene  yernnreinigte  Schmiennaterial  wird  durch 
die  Oefihnng  F  in  den  Banm  A  eingegossen.  Hieraof  wird 
darch  Eiillassen  yon  Dampf  dnrcfa  die  an  d  und  d'  angesetzten 
Bohre  bei  geschlossenen  H&bnen  h  und  h'  das  dickflüssige  lla- 


Fig,  291. 


Remigungsapparat, 

f  FOterkasten.      g  Raum  für  geklftrtes  Oel. 
mit  dem  Dampfkessel,    n  Weissblech. 


h  Dnickschraaben. 


terial  erweicht  nnd  dann  dnrch  Einströmenlassen  von  directem 
Dampf  dnrch  d  bei  geöffnetem  Hahn  h  das  Oel  durch  die  Steig- 
röhre iS  in  den  Cylinder  B  gedruckt  In  letzterem  werden  alle 
Unreinigkeiten  nnd  festen  Körper  durch  das  Filtermaterial  zu- 
rtlckgehalten ,  während  das  gereinigte  Schmieröl ,  nachdem  es 
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die  gaDze  Filtergohicht  passirt  hat,  bei  ^  durch  entsprechende 
Oeffhnngen  anstritt,  sich  im  Baum  C  sammelt  nnd  alsdann  dnroh 
den  Hahn  h  abfiiesst 

Fnnctionirt  das  Filter  B  in  Folge  längeren  Gebnmches 
nicht  mehr  so  gut  wie  znyori  so  nimmt  man  nach  Oeffiien  des 
Deckels  a;  den  Gylinder  B  heraus  nnd  entleert  denselben  seines 
Inhaltes.  Das  Filtermaterial  kann  gewaschen,  getrocknet  nnd 
von  neuem  benatzt  werden.  Den  Raum  A  kann  man  nach  Ab- 
nahme der  Schraube  u  gleichfalls  reinigen. 

Der  Apparat  ist  in  Folge  seiner  einfachen  Gonstmction 
leicht  zu  bedienen  und  arbeitet,  da  man  die  verbrauchte  Filter- 
masse nach  dem  Auswaschen  immer  von  neuem  verwenden 
kann,  sehr  Ökonomisch. 

Der  A.  Eoellner'sche  (G.  A.  Loewe,  Berlin)  Oelrei- 
nigungsapparat  ist  in  den  Fig.  290  und  291  —  Seite  1004 
und  1005  —  abgebildet 

Der  Baum  a  wird  mit  TropfBl  bis  oben  angefttllt  Der  im 
Tropföl  befindliche  Schmutz,  sowie  das  mitunter  im  Tropföl 
befindliche  Wasser  lagert  sich  nach  unten  und  wird  durch  den 
Hahn  c  zeitweise  aus  dem  Baum  entfernt  Das  so  vom  gröbste 
Schmutz  und  Wasser  gereinigte  Oel  drftngt  sich  allmählich 
durch  sein  Gewicht  von  unten  nach  oben  durch  den  mit  Twist 
—  Baumwollabfälle  —  vollgepressten  Kasten  dy  steigt  Aber  die 
Scheidewand  e,  läuft  durch  den  mit  Twist  vollgepressten  Ka- 
sten  /  und  sammelt  sich  schliesslich  vollständig  klar  gereinigt 
in  dem  Baum  ^,  von  wo  es  naeh  Bedarf  durch  den  Hahn  i 
abgelassen  werden  kann.  Damit  der  Schmutzablasshahn  c  durch 
Putzhadem  und  Putzwolle  etc.  nicht  verstopft  wird,  ist  im 
Baum  a  ein  Siebblech  b  angebracht  Zur  schnelleren  Filtration 
wird  das  Oel  mittelst  der  Wärmleitung,  welche  mit  einem  Dampf- 
kessel in  Verbindung  steht,  auf  60 — lOO^C,  je  nach  der  G<hi- 
sistenz  des  Oeles,  gebracht  Die  Wärme  kann  durch  den 
Dampfablasshahn  regulirt  werden,  indem  derselbe  mehr  oder 
weniger  geOfihet,  den  Dampf  aus  der  Wärmevorrichtnng  nur 
gepresst  entweichen  lässt  Durch  die  Druckschrauben  h  kann 
die  Twistpressung  im  Apparate  regulirt  werden  und  zwar,  w^ui 
das  Oel  zu  langsam  durch  den  Twist  dringt,  so  dass  das 
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gegebene  Quantum  Oel  nicht  geliefert*  wird,  so  müssen  die 
Dmekschranben  gelockert  werden;  läuft  das  Oel  nicht  Yoll- 
kommen  klar,  so  ist  der  Twist  zu  lose  und  mnss  znsammen- 
gepresst  werden  oder  ist  zu  lange  im  Gebrauch.  Das  Luft- 
röhrchen k  gestattet  der  im  Baum  g  befindlichen  Luft  freiea 
Ein-  und  Austritt 

Das  auf  das  Siebblech  im  Twistkasten/  gelegte  Weissblech 
n  leitet  das  Oel  nach  der  Mitte  des  Twistes,  denn  ohne  dieses 
Blech  würde  das  Oel  dicht  an  der  Scheidewand  e  ablaufen  und 
den  Twist  nur  einseitig  bertthren  und  ausserdem  ist  auf  dem 
Weissblech  leicht  zu  sehen,  ob  das  Oel  aus  dem. ersten  Twist 
rein  oder  schmutzig  kommt,  wonach  der  Twist  festgeschraubt 
oder  gelockert  werden  muss.  Im  Debrigen  bedarf  der  Apparat 
weiter  keiner  Au&icht 


6.  Einwirkung  von  Schmiermitteln  auf  Metalie. 

Wenn  auch  durch  gute  Schmiereinrichtungen  und  Schmier- 
mittel die  Beibungswiderstände  herabzumindern  sind,  so  spielen 
die  Zusammensetzungen  der  Lagermetalle  auch  in  Betreff  des 
Warmlaufens  eine  bedeutende  Bolle;  dabei  ist  femer  die  Ein- 
wirkung der  Schmiermittel  auf  Metalle  zu  berücksichtigen. 

Es  werden  unterschieden: 

1.  Rotliguaa  oder  Geibguaa,  Kupferzinnlegierungen  mit  unter; 
geordnetem  Zinkgehalt  und 

2.  Weiasgusa,  Weiasmetall,  welche  neben  Antimon  und  Blei 
wenig  Kupfer  und  viel  Zinn  enthalten. 

Zu  Lagerfuttem  fttr  Lenkstangen  ist  nur  ein  sehr  kupfer- 
reicher  Bothguss  zu  verwerthen;  durch  geeignete  Zusätze  Yon 
Zinn  und  Zink  lassen  sich  Legierungen  yon  bestimmter  Härte 
and  Dehnbarkeit  darstellen. 

Die  Weissgusslagermetalle  haben  den  Vortheil  leichterer 
Schmelzbarkeit  und  können  häufig  ohne  weiteres  um  den  be- 
treffenden Zapfen  herumgegossen  werden,  so  dass  Ergänzungen 
an  Maschinentheilen  sich  leicht  bewerkstelligen  lassen. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  gebräuchlichsten 
Lagermetalle. 
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Chemische  Zusammensetzung  verschiedener  Lagermetalle. 


I.  •  Rothgusslaoemietalle 


1.   Für  Locomotiven. 

Locomotiykolben 

Lenkstangen  von  Locomotiven  .    .    . 

Locomotivaxen 

Treibaxen  bei  belgisch,  n.  engl.  Bahn. 

Lagermetalle  einer  belg.  Looomotive  . 

Lagermetalle    der   Locomotiven  4er 

französischen  Nordbahn     .... 

Metall  f.  d.  Begnlatoren  einer  Locom. 

2.   Fttr  Eisenbahnwagen. 

Berlin -Stettiner  Bahn 

Berlin -Anhalter  Bahn 

Verschiedener  Bahnen 

3.   Fttr  verschiedene  Zwecke. 

Lagerfatter  nnd  Zapfenlager     .    . 

Zwischenlager  (mittelhart)    . 

Zwischenlager 

Treibrilder 

Zapfenlager  nach  Stolba  .... 

Kolbenringe    ....;... 

Kolbenringe 

Pampenstiefel 

•Hähne 

Excenterbügel     ....... 

Excenterbttgel     ....... 

Stopfbüchsen  

Dampfpfeifen 


Aadere 
Metalle 


{ 


89 
82 
86 
89 

80 


82 
86,8 

88 
78,7 

90 

75 
87,7 

83,7 

74,5 

69,55 

83,7 

80,0 

72,4 

84 

80 

88 

80 

90 

84 
86,2 
80,0 


2 
16 
14 

16 

10 
13,2 

10 
7,8 
10 
20 
9,7 

14,2 
9,5 

21,77 
8,8 

18,0 

4,7 

3 

16 

10 

6 

8 

14 

10,2 

16,0 


9 
2 

7,8 


8 


I 


0,80  Eiaoi 
2  Blei 
2  Antimon 


2 

6,4 

5 

2,6 

2,1 

8,9 

5,88 

7,5 

2,0 

20,9 

8,5 

2 

14 

2  J 

2 
3,6 


7,1  Bier 


7,1  Blei 
2,51  Blei 

1,5  Bl« 
0,5  Eisen 
4,5  Blei 
4  Blei 

2  Antimcm 
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Die  ErfahruDgen,  welche  in  der  ersten  Zeit  mit  den  ans 
Rothgass  hergestellten  Lagerfnttem  gemacht  sind,  waren  dnrch 
das.  häufige  Heisslanfen  der  Axen  und  Beschädigung  der  Gleit- 
flächen nicht  befriedigend  und  wnrde  dies  der  zu  grossen  Härte 
der  Lagerschalen  zogeschrieben ;  deshalb  wurden  auch  sehr 
bald  Versuche  mit  weicheren  Gdblegierungen  und  mit  Weiss- 
gusslagermetallen  angestellt ,  die  aber  nur  nach  umfangreichen 
Versuchen  fUr  leicht  belastete  Lager  brauchbar  sind  und  haben 
sich  daher  einige  dieser  Weisslegierungen  bis  in  die  neueste  2ieit 
im  Gebrauch  erhalten.  Es  ist  allgemein  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  die  Weissmetalllager,  solange  sie  neu  und  in  gutem  Zustande 
waren,  den  Anforderungen  entsprachen  und  weniger  zum  Heias- 
laufen Veranlassung  gaben  als  das  Bothgusslager.  Nach  kurzem 
Gebrauche  stellte  sich  indessen  heraus,  dass  sie  sich  rasch  ab- 
nutzten, dass  die  Gleitfiächen  in  schlechten  Zustand  kamen  und 
dass  oft  sogar  die  Schmiemuten  verlegt  wurden,  wodurch  der 
Oelzutritt  behindert  wurde.  Aus  Sparsamkeitsrttcksichten  sind 
in  späterer  Zeit  die  vielfach  auch  jetzt  noch  im  Gebrauch  be- 
findlichen Zusammenftlgungen  gemacht,  dass  Lagerschalen  aus 
Rothguss  ausgehöhlt  und  die  Höhlung  mit  einer  Weisslegienmg 
ausgegossen  wurde.  Der  Rothguss  hat  den  Zweck,  dem  Lager 
den  nöthigen  Halt  bei  Erschütterungen  und  Stössen  gegen  das 
Zerdrücken  zu  geben,  während  der  Weissguss  die  Reibung 
zwischen  dem  Lagerhalse  und  der  Sehale  yermindem  sollte. 
Da  femer  der  Schmelzpunkt  des  Weissguss  bedeutend  tiefer 
als  der  des  Rothguss  liegt,  so  konnte  bei  yorgeschrittener.Ab- 
nutzung  ersteres  ausgeschmolzen  und  durch  neues  ersetzt  wer- 
den; es  handelt  sich  dann  nur  noch  um  die  Wahl  des  W^ias- 
lagermetalls  und  zwar  liefern  aus  Zinn,  Antimon,  Kupfer 
hergestellte  Legierungen  die  härteren,  während  die  weicheren 
Legierungen  die  sogenannten  „Bleicompositionen"  sind,  in  wel- 
chen Blei  vorherrschend  ist.  In  neuerer  Zeit  wird  den  här- 
teren Weisslegierungen  der  Vorzug  gegeben. 

Die  Bezeichnungen  Patentlagermetall,  AntifHction8metall 
dienen  nur  zur  Reclame. 

Vielfache  Versuche  sind  mit  der  1871  vonEttnzel  erfun- 
denen Phoaphorbronze  als  Lagermetall  gemacht  worden,  es  ist 
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eine  Legieran« . Yoa :  90.-r- 95 <)/o  K^npfer,  9— öVoZimi  xmA. 
circa. .l<>/o  Phosphor,  ebenso  mit  der  Manganbroiiae  mnd  nan 
mmtlich  mit  dem  Man|aiii;gth||iiS9  ans  86<>/e  KnpfeE,<6P/o  Zinn,- 
5^0  Zink  nnd  3^0  Mangan  bestehend.     Die  Vetvache.  sind 
noch  nicht  znm.  AbseUnsa  gelangt^  es  sobeioanjedaph^die 
Bronzen  sehr  gat  yecwerthbar,<d^  beide  Bronsenartm  eine  sehv.^ 
grosse  Festigl^eit  nnd  «JSärte.  neben  Dehnbarkeit  nndiDiobtig* 
keit,  besitzen. « 

Ans  40  Theilen  2ina,  40  Theilen  Bl«i<,  4  Theilen  Enpvo- 
mangan .  (70  Theilen  Enpfer  nnd  30  Theilen  Mangan)  nnd  16 
Theilen  Antimon  wird  anch  ein  sehr  branohbares  Weissgassr. 
metall  hergestellt. 

Dass  Fette  nnd  Oele,  namentlich  ranzige^  aoJf  Metalle  eini> 
wirken,  ist  eine,  altbekannte  Thatsaohe,.  wie^ weit  eher  diese 
Einwirkung  bei  den  verschiedenen  Oelen  geht,  war  bis  dahiA> 
niclit  nfther  nntersnoht. . 

J.  J.  Bedwood  hat  nnn  »die  Einwirkung .  der  Oele  an£ 
Metalle  hanptfAchlich  zn  dem  Zwecke*  nntersnobti' .nmMnnter- 
scheiden  an  können,*  welche  Oele  aich  zni  Mischung,  von  SchmiATr/ 
ölen  am  besten  eignen  und  aus  w^lehem  MaterialeiiQegeiurtBiide 

—  namentlich  auch  Behillter  — ,  die«  mü  Oelen  >in  längerer  B^ : 
rtthrung  bleiben,  .angefertigt .  werden  mflssen., , 

Zu..den  iVersuchen,  welche  Bedwood. angi^elU  haty* wur- 
den die  Metalle  des  gewöhnlichen  Gebrauchs  angewäiidt;  naob*> 
dem .  dieselben  gereinigt,  mit  Aether  gewaseben  und  getrooknet 
worden  waren,  wurden  sie  gewogen  nnd  .mit  15  Co.  Oel  in 
Bahren  .znsammengehraohi  Die.  Ted(0]:kten  Böbi^n  blieben 
12  Monate  hindurch,  im  Sommer  bei'  einer  durchschnittlichen 
Temperatur  von  12<^C.,  im  Winter. tbei  3—4^0^  altbewährt 

—  Das  Talgöl  war,  während  5  Monaten  ierstarrt  —  ITach  Ab-, 
lauf  der  12  Monate  wurden  die  Metallstttcke  aus  den  Bohren 
herausgenommen,  mit  Aether  abgewaschen  und^na^h  dem  Trock- 
nen (mit  Baumwolle)  gewogen. 

Die  Einwirkung  der  Oele  auf  die  Metalle  war  theils  eine 
zerstörende,  ohne  dass.  gelöste  Metalle  aufgenommen  -wurden, 
dieselben  Cemden  sich  vielmehr  als  .Niederschlag  vor,  theils  eine 
so  geringe,  dass  zwar  Spuren  der  betreffenden  Metalle  im  Oele 
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nachgewiesen,  in  manchen  Fällen  ein  Gewichtsverliist  der  Me- 
talle nicht  festgestellt  werden  konnte.  Die  Resultate  der  Unter- 
snchnngen  hat  Redwood  in  zwei  Tabellen  niedergelegt,  ans 
der  einen  geht  herror,  dass: 

Mineralachmierfil  keine  Einwirkung  auf  Kupfer  und  Zink 
austtbt,  am  wenigsten  Messing  und  am  meisten  Blei  angreift 

Olivenöl  greift  am  meisten  Kupfer,  am  wenigsten  Zinn  an. 

RubSI  hat  keine  Wirkung  auf  Messing  und  Zinn,  wirkt 
wenig  auf  Eisen,  am  meisten  auf  Kupfer. 

Talgöl  wirkt  am  meisten  auf  Kupfer,  am  wenigsten  auf 
Zinn. 

Specköl  und  Schweinefett  greift  am  wenigsten  Zink,  am 
meisten  Kupfer  an. 

Baumwoliensamenöl  hat  die  geringste  Wirkung  auf  Blei, 
die  stärkste  auf  Zinn. 

Walratöl  —  Sperm  oil  —  wirkt  am  stärksten  auf  Zink, 
am  geringsten  auf  Messing  ein. 

Walfischthran  —  Wale  oil  —  greift  Zinn  gamicht,  am 
wenigsten  Messing  und  am  meisten  Blei  an,  während 

Seehundthran  —  Robbenthran —  Messing  am  wenig- 
sten, Kupfer  am  meisten  angreift. 

Andererseits  folgt  aus  den  Versuchen,  dass: 

Elsen  am  wenigsten  durch  Seehundthran,  am  stärksten 
durch  Talgbl, 

Messing  —  Bronze  —  gamicht  von  Rflböl,  am  wenige 
sten  von  Robbenthran  und  am  meisten  von  Olivenöl, 

Zinn  gamicht  von  RQböl,  wenig  von  OlivenOl,  am  meisten 
von  Baumwoliensamenöl, 

Blei  am  wenigsten  von  Olivenöl,  am  stärksten  vom 
Wallfischthran,  Sperm  oil  und  Walratöl  angegriffen 
wird- 

Zink  scheint  vom  Mineralschmieröl  nicht  angegriffen 
zu  werden.  Am  wenigsten  scheint  Specköl,  am  meisten 
Walratöl  einzuwirken. 

Kupfer  endlich  bleibt  unangegriffen  von  Mineralschmier- 
öl, am  wenigsten  findet  durch  Walratöl,  am  meisten  durch 
Talgöl  Einwirkung  statt 


Schmiermittel.  1018 

Ans  Bedwood's  VersncheD  ergiebt  sich,  dass  minera- 
lische Schmieröle  im  Allgemeinen  die  geringste,  SpermOl 
dagegen  die  stärkste  Wirkung  auf  Metalle  ansttben.  Znm 
Schmieren  schwerer  Maschinen  ist  Bflböl,  gemischt  mit  Mineral- 
schmieröl am  besten  geeignet,  da  dieses  Gemisch  geringe  Wir- 
kung auf  Eisen  und  Messing  hat  TalgOl  nnd  Specköl  sollte 
so  wenig  wie  möglich  znm  Schmieren  gebraucht  werden,  da  es 
bedeutend  auf  Eisen  wirkt. 


XY.  PrflftmgBinetIlöden  flir "Alneraime. 
Terf&lschiingen.  Unterscheldang  amerikanischer 

und  rassischer  Schmieröle. 


Der  Hauptsache  nach  kann  es  sich  hier  nur  nm  Methoden 
zur  Untersnchang  der  Schmiermittel  handeln,  denn  Prttfongs- 
methoden  sind  bei  den  einzelnen  Prodncten  angegeben,  und  die 
Methoden  zur  Bestimmung  der  physicalischen  Eigenschaften 
von  Mineralölen  sind  eingehend  im.  Cap.  VI  —  Seite  364—465  — 
behandelt,  so  dass  auf  dieses  Capitel  und  Cap.  XIV,  Abschnitt  2 
—  Seite  896 — 947  —  ganz  besonders  zu  verweisen  ist 

Ehe  auf  Einzelheiten  eingegangen  wird,  mögen  einige 
Lieferungsbestimmungen  der  verschiedensten  Bahnen  mitgetheilt 
werden,  um  auch  gleichzeitig  zu  zeigen,  wie  verschieden  noch 
die  Anforderungen  sind. 

I.  KSnigl.  Eisenbahn-Direction  Berlin. 

Mineralachmieröle.  Das  Mineralöl,  welches  zum  Schmieren 
der  Eisenbahn- Fahrzeuge  dient,  muss  vollkommen  gereinigt  und 
entschleimt,  sowie  säurefrei  sein,  darf  trocknende  Eigenschaften 
nicht  besitzen,  d.  h.  in  dünnen  Lagen  längere  Zeit  den  Ein- 
wirkungen der  Luft  ausgesetzt,  weder  verharzen,  noch  zu  einer 
zähen,  fimissartigen  Schicht  eintrocknen.  Das  Oel  soll  sich 
mit  vegetabilischen  Oelen  in  jedem  Verhältniss  mischen  lassen^ 
bei  15^  C.  ein  specifisches  Gewicht  von  nicht  unter  0,900  und 
nicht  ttber  0,925  besitzen,  auf  160^  C.  erhitzt  entflammbare 
Dämpfe  nicht  entweichen  lassen,  selbst  bei  starkem  Erhitzen 
nicht  schäumen  und  bei  —  5^  G.  noch  keine  festen  Ausschei- 
dungen absondern.    Dasselbe  darf  femer  nur  schwachen  Ge- 
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räch' biBsitzien 'uM 'mtiss  in  Benzin  vollkommen  löslich  sein. 
Bei  'l&ngerem  Lagern  darf  es  keinen  Bodensatz  bilden. 

Im^  Uebrigen'  ist  dasselbe  in  einer  'zur  Schmierung  'der 
Eifeübahfl-Fahrzenge  geeigneten  Qhälität  und  in  ei^er  diesetn 
Vefbraüchszweck ,  sowie  der  Jahreszeit  entsprechenden  Zäh- 
flüssigkeit zn  liefern.  Mineralöl ,  irelches'  Harz  oder  iTh'eerOle 
irgeiid  welcher' Art  enthUlt,  ist  von' der  Abnahme  ausgeschlossen. 
'  Das  Gylinderschmieröl,  welches  zur  Schmiethng'  der  nnter 
Dampf  gebenden  Haschihenth'eile  zur  VerWendang  kbmmt/da'rf 
^uf^^O^  C.  erhitzt,   entflammbare  Dämpfe  nicht   entweichen 

lassen,  der  Erstarrungspunkt  mtfss  unter  —5^0.  liegen.    Das- 

» 

selbe  ist  ebenfalls  in  einer  dem  Verbrauchszweck  entsprechen- 
den Beschaffenheit  zu  liefern. 

Vegetabilischea  Schmieröl  für  Locomotiven.  Das  Oel,  wel- 
ches '  Ws"  Schihiörtukterial  fttr  Locöiüoiiven  und'  Teider  Verwen- 
dung findet,  mtiss  ein  flüssiges,  durchaus  klares  und  gut  kbge- 
lagertes  Fett  animalischen  oder  vegetabilischen  Ursprungs'  sein, 
w'dches  #eder 'Mineralsäure ,  noch  auch  barzsehleim ,' Hi&rzöl, 
'Th^rble,  Mineralöl  oder  Destillätiondprbduiete  dieser  Substanzen 
enthiält^n,  äu^h  bei  längerem'  Lagern  keinen  Bodeüsatz  bilden 
datrf.  'Der  etf^aige'  Gehalt  an  freier  Fettsäure  *  darf  0,3  «/o  [M 
Schw*efel8äure- Anhydrid  berechnet)  nicht  übersteigen.  Piette 
Oele,  welche  trocknende  Eigenschaften  besitzen,  d.  h.  in  dünner 
Lage  den'  Einwirkungen  der  Luft  ausgesetzt ,' verharzen  öder 
2u  eitler  zähen,  firnissartigen  Schicht  eintrocknen,  sind  von  der 
Abnahme  ausgeschlossen. 

'  Pütroleüm.  l.  Das  zu  liefernde  b^stgereinigte'  Petroleum 
(Standafrd  white,  wehn  amerikanisches  Petroleum  angeboten 
wird)  khnSs  klar  und  ^ässerhell  sein,  eine  weisse  oder  gelblrch- 
weisse,  bläulich  schimmernde  Farbe,  bei  Erwärmung  auf  15^  C. 
öin'  specifisches  Gewicht  von  nicht  Uüter  0,795  und  nitht  über 
0,810,  bezw.  wenn  kaukasisches  Petroleum  angeboten  witd, 
nicht  über  0,825  und  weder  den'  'Geruch  roher  Naphta  nbeh 
den  des  Bohpetröleum  haben. 

2.  Unter  einem  Barometerstande  von  760  Mm.  darf  das- 
selbe bei  einer  ETrwärmung  auf  weniger  als  25^  G.  entflamiiibare 
Dämpfe^  nicht  entweichen  lassen. 
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3.  Die  Untergnchnng  desselben  anf  seine  Entflammbarkeit 
erfolgt  mittelst  eines  dnreh  die  kaiserl.  Normal-Aichongs-Gom- 
mission  zu  Berlin  beglaubigten  AbeTschen  Petroleamprobers 
unter  Beachtung  der  vom  dem  Herrn  Reichskanzler  unt^m 
21.  April  1882  wegen  Handhabung  des  AbeTschen  Frobers  er- 
lassenen näheren  Vorschriften. 

4.  Atteste  von  Testbureaus,  welche  die  bedingnngsgemftsse 
Beschaffenheit  des  angelieferten  Petroleum  auf  Omnd  einer 
sogenannten  procentischßn  Prüfung  oder  auf  Grund  anderer 
Prtlfungsmethoden  bescheinigen ,  werden  als  für  die  Prflfang 
und  Abnahme  maassgebend  nicht  anerkannt 

2.  Königl.  Eisenbahn-Direction  Breslau. 

Mineralmaschinenschmierol.  Dasselbe  muss  zum  Schmieren 
der  Locomotiven,  stehenden  Dampfinaschinen  etc.  geeignet,  voll- 
kommen gereinigt,  entschleimt  und  von  ziemlich  dickflfissiger 
Gonsistenz  sein,  darf  keine  trocknenden  Eigenschaften  besitzen, 
d.  h.  es  darf,  in  dtlnnen  Lagen  längere  Zeit  den  Einwirkungen 
der  Luft  ausgesetzt,  weder  verharzen  noch  zu  einer  zähen 
fimissartigen  Schicht  eintrocknen.  Auch  dürfen  in  demselben 
keine  bituminösen  Beimengungen,  Säuren  oder  Harzöle  vor- 
handen sein. 

Das  Gel  muss  bei  15^  C.  ein  spec.  Gewicht  nicht  unter 
0,900  und  nicht  über  0,925  haben,  darf  erst  bei  Erwärmung 
auf  lOO^G.  entflammbare  Dämpfe  entwickeln,  selbst  bei  starkem 
Erhitzen  nicht  schäumen,  bei  —  5^  G.  keine  festen  Ausschei- 
dungen bilden,  nur  schwach  riechen  und  auch  bei  längerem 
Lagern  keinen  Bodensatz  bilden ;  in  Benzin  muss  sich  dasselbe 
vollkommen  lösen. 

Maschinenschmieröl  (vegetabilisches).  Das  aus  rohem  Büböl 
hergestellte  Gel  ist  zum  Schmieren  der  unter  Dampf  gehenden 
Theile .  der  Locomotiven ,  sowie  der  stehenden  Dampfmaschi- 
nen etc.  bestimmt  und  muss  die  hierzu  nöthigen  Eigenschaften 
besitzen.  Der  Säaregehalt,  durch  den  M.  Bursty n 'sehen  Gel- 
säuremesser festgestellt,  darf  6^  nicht  überschreiten. 

Beim  Versetzen  mit  1  ^o  Schwefelsäure  darf  nur  ein  ge- 
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ringer,   bestem  Oel  entsprechender  Bodensatz  entstehen  nnd 
mass  sich  derselbe  wieder  vollständig  klären. 

Das  Oel  mnss  einen  Fettgehalt  von  37 — 38^  nnd  ein  speci- 
fisches  Gewicht  von  0,913—0,914  bei  15»  C.  haben. 

3.  Konigl.  Eisenbahn-Directionen  von  Elberfeld  und  Bromberg. 

Mineralöl  für  Locomotiven.  Das  Oel,  welches  znm  Schmieren 
der  Locomotiven  verwendet  werden  soll,  mnss  reines,  gut  raffi- 
nirtes  Erdöl,  in  anf&Uendem  Lichte  von  grttner,  in  durchfallen- 
dem Lichte  von  branner  Farbe  sein,  nnd  mit  RflbOl  oder  an- 
deren Erdölen  sich  in  jedem  Yerhältniss  mischen  lassen.  Das 
Oel  soll  frei  von  Schleim,  Harzen,  Säuren,  Alkalien,  Salzen, 
Theer  nnd  Wasser  sein  nnd  darf  keine  Beimischungen  von  Pa- 
raffinrttckständen  enthalten.  Dasselbe  darf  keine  trocknenden 
Eigenschaften  besitzen  und  sich  bei  längerem  Lagern  nicht  ver- 
ändern. Das  specifische  Gewicht  soll  bei  15®  C.  zwischen  0,9 
und  0,92  liegen.  Die  Consistenz  soll  sich  innerhalb  der  ge- 
wöhnlichen Temperaturgrenzen  nur  wenig  ändern. 

Das  Oel  soll  unter  160®  keine  entztlndlichen  und  unter  200® 
keine  dauernd  brennbaren  Dämpfe  entwickehi  und  darf  selbst 
bei  starkem  Erhitzen  nicht  schäumen. 

Natronlauge  von  1,40  specifischem  Gewicht  darf  weder  in 
der  Kälte  noch  bei  100®  G.  in  irgend  einer  Weise  auf  das  Oel 
einwirken.  Die  Zähflüssigkeit  des  Oels  bei  50®  C.  soll  nicht 
geringer  sein  als  die  des  rohen  Rüböls.  Bei  5®  G.  soll  das  Oel 
durch  eine  5  Mm.  weite  Röhre  bei  einer  Druckhöhe  von  30  Mm. 
noch  durchfiiessen. 

Mit  Schwefelsäure  von  1,53  specifischem  Gewicht  behan- 
delt, darf  das  Oel  sowohl  in  der  Kälte  als  auch  bei  100®  C. 
die  Säure  höchstens  schwach  gelb  färben,  irgend  welche  Ab- 
scheidungen (Kohle,  Asphalt  etc.)  dtlrfen  durch  die  Säure  nicht 
hervorgerufen  werden. 

Beim  Schütteln  des  Oeles  mit  Salpetersäure  von  1,45  spe- 
cifiischem  Gewicht  in  gleichen  Raumtheilen  darf  bei  Annahme 
einer  Ausgangstemperatur  von  15®  C.  eine  Temperaturerhöhung 
von  nur  höchstens  20®  G.  eintreten. 
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Mineralöl  fiirlRfag^.  Das  Oel,  welches  znm  Schmieren 
der  Wagen  verwendet  werden  soll,  mnss  reines,  gut  rafifiiiiltes 
Erdöl,  in  anffallendem  Lichte  von  grflner,  in  durchfallendem 
Lichte  von  branner  Farbe  sein,  und'  mit  Rttböl  oder  anderen 
Erdölen  sich  in  jedem  Verhältniss  mischen  lassen.  Das  Oel 
soll  frei  von  Schleim,  Harzen,  Säuren,  Alkalien,  Salzen,  Theer 
nnd  Wasser  sein.  Es  darf  keine  trocknenden  Eigenschaften 
besitzen  xttä  sich  bei  längerem  Lagern  nicht  yetändem.  Das 
specifische  Gewicht  soll  bei  Ib^  C.  zwischen  0,88  nnd  0,92  liegen. 
Die  Zähflüssigkeit  soll  sich  innerhalb  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratargrenziBn  nnr  wenig  ändern,  das  Oel  darf  bei  einer  höheren 
Temperatur  als  —  10<^  0.  nicht  erstarren;  acfch  soll  dasselbe 
unter  160^  keine  entztlndlichen  und  unter  180^  keine  dauernd 
brennbaren  Dämpfe  entwickeln  und  darf  selbst  bei  stsCrkeni  Er- 
hitzen nicht  schäumen.    Im  Uebrigen  wie  oben. 

4.  Könlgl.  Eisenbahn-Direction  Frankflirt  a/M. 

Mineralschinieröl  soll  reines  Mineralöl  von  ziemlich  dick- 
flüssiger Consistenz,  im  auffallenden  Lichte  von  grtlner,  im 
durchfallenden  Lichte  von  brauner  Farbe  sein  und  mit  vöge- 
tabilischen  Oelen  sich  in  jedem  Verhältniss  mischen  iascfen. 

'  Das  specifische  Gewicht  des  Mineralschmieröls  darf  bei 
150  C.  nicht  Utiter  0,873  und  nicht  über  0,915  liegen.  DäKsOel 
soll  bei  einer  Temperatur  unter  160^  C.  keine  entztlndlichen 
und  unter  ISO^'  G.'  keine  andauernd  brennbaren  Dämpfe  ent- 
wickeln, selbst  bei  starkem  Erhitzen  nicht  schäumen  und  erst 
bei  —  5^  C.  in  den  nicht  flüssigen  Zustand  übergehen.  Katron- 
lauge von  1,4  specifischem  Gewicht  darf  weder  in  der'  Kälte 
noch'  bei  100^  C.  iü  irgend  einer  Weise  auf  das  Oel  einwirken. 
Bei  der  Behandlung  des  Oels  mit  Schwefelsäure  von  1,53  spe- 
cifischem G^wiöhte  darf  die  Säure  sowohl  in  der  Kälte  als 
auch  bei  100^  G.  gar  nicht  oder  doch  nur  schwach  gelblieb 
gefärbt  werden.  Bei  der  Behandlung  des  Oels  mit  Salpeter- 
säure (gleiche '  Volumina  Salpetersäure  von  1,45  specifiscbf^m 
€tewicht  und  Oel  bei  einer  Temperatur  von  15^0  darf  die 
Temperaturerhöhung  9^  G.'  nicht  übersteigen. 
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'  Dacr  Mineralöl  soll  dnrchnus  schleim-  und  säurefrei  sein  nnd 
beim*  Filtriren'  keinen  Bttckstai^d  auf  dem  Filter  hinterlassen. 

5.  König!.  Generai-Direction  der  sächsiaehen  Staateeisenbahnen. 

Das  zn  liefernde  MiYieralöl  dient  zum  Schmieren  der  Loco- 
motiven ,  sowie  der  Tender- '  nnd  * Wagenaien.  Es  mnss  sich 
dasselbe  zum  Schmieren  der  dam^ferwftrmten  Theile  an  den 
Locomotiven  (Cyiinder,  Dampffitohieber  etc.)  ebensogut '  eignen, 
wie  znm  Schmieren  der  Eisenbahnwft^na^sen. 

Das  Oel  mnss  vöUig  säure- ,  the^r- ,  harz-  =  nnd  wassetfrei 
sein,  dasselbe  darf  femer  je nftch  dei' Jahreszeit -wMerzn  dünn- 
noch  zu  dickflttBsig '  weMen'  nnd  bei  längerer  Laj^mng  keinen 
Bodensatz  bilden. 

•*Bei  einer  Temperatur  von  — 10*  C.  muss'  dto'  Oel  noch 
hinreft^beild  gtat  fliessend  bleiben,'  di  h.  das  Oel  darf  nicht  so 
dickflüssig  sein,  dass  hierdurch  das '  Anslanfen  < dessdben ' tos 
einer  Oelkanne  wesentlich  erschwcfrf 'wird. 

•  6.  Grwsherzagl/  HauptverwaKung  der  Eiaenbahnmagaiine 

'  Karisraha. 

Als  Mineralöl,  welches  gemischt  mit  Bapsöl  znm  Schmieren 
'  der  Wagen^  terweiidet  wird ,  w^erden  nur  Brauftkohlentheeröle, 
SctaMerOle,  OzokeritOle  and  schwer^  PetroleumOle  angenommen, 
idefen  specifisches  Gewibht  zwieM^hen  0,85  und  0,95  v&iriUien 
'dsirf.  ^  Dieselben  dtlrfen  keimerlei  feste  Ausscheidungen  enthalten, 
beim  Lagern  keine  Bodensätze'  bilden,  mttssen  toeh  beiln  Ab- 
kühlen'auf  —  2<>C.  noch  Yöllkommen  Aussig  bleiben  und  sibh 
'tnit'Bapsöl  leicht  und  bleibend  in  jedem  Yerhältniss  ihischen 
lassen. 

'  Das  Mineralöl  muss  vollkommen  klar,  durchseheinend,  ron 
nicht  zu  dunkler'  Farbe  sein,  genügenden  Körper  besitzen  und 
'darf  unter  150*  C.  noch  keine  entflammbaren  Dämt)fe  entwickl^ln. 
Bei  der  Destillation  darf  der  Siedepunkt  nicht  efheblich  unter 
250  <^  C.  liegen  und  nur  eine  minimale  Menge  asphaltartigen  Bflck- 
standes  zurflekbleiben.  Säure  und  slUe  aus  dem  rohen  Theer 
und  den  Beinigungsstoffen  stammenden  Verunreinigungen  mttssen 
Yollsttndig  entfernt  sein. 
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Ans  diesen  Bedingnngen  ergiebt  sich,  dass  es  sich  bei  der 
Untersnchnng  der  Oele  hanptsächlich  nm  nachstehende  Bestim- 
mungen handelt: 

1.  Specifisches  Gewicht  —  Seite  364  — . 

2.  Farbe  —  Seite  396  — ,  Geruch  ~  Seite  395  — . 

3.  Temperatur,  bei  welcher  sich  entzündliche  Dämpfe  bilden 
—  Seite  404  und  440  — . 

4.  Temperatur,  bei  welcher  sich  andauernd  brennbare  D&mpfe 
bilden  —  Seite  444  — . 

5.  Viscosität  —  Seite  377  und  896  — . 

6.  Erstarrungspunkt,  Schmelzpunkt  —  Seite  388 — . 

7.  Bestinunung  der  ungelösten  Bestandtheile. 

8.  Verhalten  gegen  Schwefelsäure  —  spec.  Gew.  ■«  1,53. 

9.  Verhalten  gegen  Salpetersäure  —  spec.  Gew.  «»  1,45. 

10.  Verhalten  gegen  Natronlauge  —  spec.  Gew.  ■»  1,40. 

11.  Schleim  und  andere  Bestandtheile. 

12.  Bestimmung  des  Säuregrades. 

Dazu  kommt,  dass  es  sich  bei  näheren  Untersuchungen 
häufig  noch  um  einzelne  Fractionsbestimmungen  handelt  und 
diese  Frtlfungen  zur  Feststellung  eines  reinen  Oeles  etc.  nicht 
hinreichen. 

Bei  Prüfung,  ob  die  Oele  an  der  Luft  verharzen,  zäh 
oder  firnissartig  werden,  ist  als  Unterlage  nur  eine  kleine 
Glasplatte  zu  yerwenden  und  das  fragliche  Oel  sehr  dttnn 
au&utragen,  so  dass  die  Glasplatte  eigentlich  nur  beschmiert 
erscheint.  Jede  porOse  Unterlage,  wie  es  ja  häufig  geschieht: 
Holz,  poröse  Thonplatten  oder  die  Aussenseiten  von  Porcellan- 
schalen  sind  zu  vermeiden,  da  die  Ergebnisse  zu  falschen 
Schlüssen  ftlhren;  ebenso  ist  jeglicher  Staub  abzuhalten,  der 
zu  einer  Verdickung  resp.  Verzähung  Veranlassung  geben  kann. 

Eine  weitere  Bedingung  ist,  dass  das  Oel  nicht  trfibe  und 
beim  Erhitzen  nicht  schäumen  soll,  beides  bezieht  sich  auf 
einen  etwaigen  Wassergehalt.  Oele,  die  vollkommen  klar  sind, 
halten  doch  bis  gegen  1  ^/o  Wasser  zurück  und  geben  es  erst 
bei  ziemlich  hohen  Temperaturen  unter  Schäumen  ab. 

In  Betreff  der  ersten  6  Punkte  ist  bereits  auf  die  Seitenzahlen 
verwiesen,  wo  die  Prttfungsmethoden  nachzuschlagen  sind. 
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Unter  dem  ErstamiDgspimkt  ist,  weil  keine  Einheitlichkeit 
in  der  Bezeichnung  vorhanden,  hier  der  Verdicknngs-  resp.  Ge- 
frierpunkt —  Seite  389  —  zu  yerstehen ;  es  handelt  sich  eines- 
theils  um  die  Verdickung  selbst,  andemtheils  um  eine  Aus- 
scheidung von  Paraffin  und  ist  letzteres  namentlich  an  den 
blättrigen  Erystallen  zu  erkennen,  wenn  die  gefrorene  Masse 
auf  eine  kalte  Glasplatte  gestrichen  und  mit  einer  guten  Lupe 
beobachtet  wird ;  sind  Erystalle  nicht  vorhanden,  so  liegen  nur 
WeichparafRne  vor. 

Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  Fetten  und 
Weichparaffinen  das  specifische  Gewicht  bei  höheren  Tem- 
peraturen durchaus  nicht  im  Verhältniss  steht  zum  Schmelz- 
punkte, sondern  es  findet  das  umgekehrte  Verhältniss  statt,  je 
niedriger  der  Schmelzpunkt ,  desto  höher  das  specifische  Ge- 
wicht bei  erhöhten  Temperaturen;  so  ist 

speo.  Gew.  bei  100®  C. 

der  Schmelzpunkt  des  Butterfettes    bei  31  o  G.    0,867—0,868 
„  „  „    Schweinefettes «   41«  „     0,860—0,861 

„    Talges  ^   470  „     0,859 

Amerikan.  Cylinderöl  I  (Vaseline).  speo.  Gew.  bei  50^^  c. 

B.  T.  4  P.  London  26,5»  C.      0,863 

n  32,50  „       0,860 

m  34,00  ^       0,855 

Ausnahmen  finden  nur  statt,  wenn  die  Consistenz  gleich- 
zeitig mit  von  Normalparaffinen  abhängig  ist 

Ad  7.  Zur  Bestimmung  der  ungelösten  Bestandtheile  genttgt 
es  meist,  10  Cc.  des  fraglichen  Oeles  in  einer  gleichen  Menge 
Benzin  oder  Aether  zu  lösen,  die  Lösung  durch  ein  gewogenes 
Filter  zu  filtriren,  den  Rückstand  mit  den  betreffenden  Sub- 
stanzen zu  waschen,  das  Filter  zu  trocknen  und  mit  dem  Bttck- 
Stande  zu  wiegen. 

Hierher  gehören  auch  die  Verdickungsmittel  durch  Erd- 
seifen, denn  diese  sind  keineswegs  in  Lösung,  wie  bereits  — 
Seite  954  —  erwähnt,  sondern  nur  in  einem  aufgequollenen 
Zustande,  dieselben  sind  in  Aether  und  Petroleumäther  unlös- 
lich und  es  kann  nun  entweder  der  Rückstand  näher  untersucht 
oder  das  betreffende  Oel  direct  auf  Erdseifen  geprtlft  werden. 
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Beim  ßebandeln  dea  .Bllckstaadep  mit  Salzsäoie  adieiden  sich 
die  FettBOnrea  ab  ai)d  in  Baorer  Lttenng  bleiben  Tbonerd.e, 
Kalk,  Magnesia;  auf  Zusatz  vonAnunwiiaktinu' ^larBD.I^ 
saug  fällt  diract  Thonerde  aus;  di«se  wird,  abfilttirt  und 
zur  Hälfte  des  FUtrates  pbjoaphorsanres  NatrpD,  zur  aaderea 
Hl4fte  oxalvaWM   Ammoiuak .  gesetzt,    die ,  Eptst^wig .  ei&ea  , 

Fig.  292. 


Heiutufitrickter. 
a  Hdzmantal    b  Blngbreoner.    e  DoppelmaSe.    d  BUtir, 

weisaen  Niederschlages  im  erstu-en  Falle  zeigt  Hagaesi»,  im 
letzteren  Falle  Ealk  an,  es  können  aber  anch  beide  vorbuL- 
den  sein. 

Die  Lieferongsbedingongen  besagen  ferner,  das«  die  Oele 
bei  längerem  Lagern  keinen  Bodensats  bilden,  d.  h.  keine  no- 
iDsUchen  Bestandtheile  abscheid«!  dürfen.  Die  Beobaobbag 
ist  einfach,  dass  gleich  nach  der  LiefeEung,  w^on  die  Oele 
dnroh  d&a  Träniert,  Sohattdn  etc.  noch  aa%ertlhrt  sind,  Pro- 
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bei)  jn  Glascylind^ep  gefüllt  nod  bepbapbtet  weiden.  Schmatz- 
tb^9  worden  sieb  ja  sehr  b«ld  erkennen  lassen,  aliier  ancb 
hier  ist  Acht  zu  geben  auf  die  Erdseifen,  dieselben  b^ben  bei 
dUnnen  Mineralölen  dag  Bestreben  sich  zq  Boden  zaisetzui. 

Besser  ist  es,  nacb  längerem  Lagern  mitteUt  geeigneter 
Hejber  Proben  ans  den  Fäsaern  za  en^iehmieD  innd  zu  filtriren, 

JJy.  393. 


Beisthijibad. 

A  Ringkammer.    B  ThonmftntoL     C  Met&llc;linder.     D  Trockner  rasp. 
DeBtillationBraum . 

je  nach  der  Gonsistenz  des  Oelee  sind  Heisawassertrichter,  noch 
TOrtheilhaAer  H^slnfitrichter  ron  E.  Btthler  in  Tübingen 
—  Fig.  292  —  zn  verwenden.  Die  Heisslofttrichter  sind  an- 
gefertigt nach  dem  Principe  der  Luftbäder  —  Fig.  293  — ,  in- 
dem die  heisse  Luft  in  dreifacher  Schicht  von  aussen  .naoh- 
strOmend,  den  auf  3  Tbonröbren  rnbendeD  Gla8tricbt«r  nmgiebt 
Die  Vorzflge  dieses  Trichters  rot  den  gebräuchlichen  Heisswasser- 
tricbtem  liegen  darin,  dass  die  Temperatur  durch  Verstelloa 
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des  Bingbreimers  und  Aendemng  des  Gasznflasses  innerhalb 
weiter  Grenzen  yerändert  werden  kann  nnd  nie  die  Cre&hr 
einer  Yeranreinigang  des  Filtrates  Yorhanden  ist,  welche  be- 
kanntlich bei  den  hänfig  andicht  werdenden  Wasserbadtrichtem 
durch  Aasrinnen  des  Wassers  sehr  leicht  Yorkommt 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  za  näheren  üntersachnn- 
gen  Yon  Mineralölen  häafig  Fractionimngen  nothwendig  sind 
nnd  deshalb  mögen  bei  den  Heisslofttrichtem  gleichzeitig  die 
Heisslaftbäder ,  welche  za  diesem  Zwecke  Yorzüglich  geeignet 
sind,  erwähnt  werden. 

Ein  solches  L.  Mejer-Btthler'sches  Lnftbad  ist  in  Fig. 
293  abgebildet,  der  innere,  oben  nnd  onten  stets  gleich  tem- 
perirte  Baum  ist  als  Trockenkasten,  sowie  zar  Destillation  Yon 
Stoffen,  die  sich  an  der  erhitzten  Glaswand  leicht  zersetzen  oder 
anch  zar  trocknen  Destillation,  ebenso  zar  Einleitang  Yon  Be- 
actionen,  die  eine  bestimmte  Temperatur  Yerlangen,  zu  benutzen. 

Vier  Cylinder  umschliessen  den  zu  erhitzenden  innersten 
Baum,  welcher  oben  durch  den  aufgesetzten,  dreifach  tubulirten, 
mit  Begulirung  flir  den  Durchtritt  der  Heizgase  Ycrsehenen 
Deckel,  und  unten  durch  den  doppelten  auf  einem  Dreifoase 
sitzenden  Boden  Yerschlossen  werden  kann.  Letzteres  bildet 
ein  auf-  und  abzuschiebendes  wegnehmbares  Tischchen.  Die 
Heizung  geschieht  durch  den  mit  regulirbarem  Luftzutritt  Yer- 
sehenen  und  an  den  drei  Füssen  des  Apparates  hoch  nnd  tief 
Ycrstellbaren  Flammenkranz.  Die  Flämmchen  dürfen  nirgendwo 
das  Metall  unmittelbar  berühren,  sondern  den  zu  erwärmenden 
Baum  nur  mit  den  mit  „möglichst  wenig  überschüssiger  Luft"  ge- 
mischten  Verbrennungsproducten  in  der  Art  umgeben,  dass  diese 
in  dreifacher  Schicht  you  aussen  nach  innen  strömend,  ihn 
.  ringsum  einhüllen  und  die  änsserste  heisseste  Schicht  entweder 
durch  einen  mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgeftlllten  doppelten 
Eupfercylinder,  oder  durch  einen  feuerfesten  Thoncylinder  ge- 
schützt wird,  man  erhält  dann  bei  richtiger  Handhabung  eine 
gleichmässige  Temperatur. 

Nach  Wegnahme  des  Deckels  und  des  inneren  Cjlinders 
und  Einlegen  eines  Dreiecks  aus  Porcellanröhrchen  kann  das 
Luftbad  zur  Destillation  aus  Betorten  oder  Kolben  gebraucht 
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werden  und  gewährt  hier  den  grossen  Vortheil,  dass  der  De- 
stillationsraam  ganz  gleichmässig  erhitzt  wird. 

Ad  8.  Das  Verhalten  gegen  Schwefelsäure  dient  zur  Er- 
kennung einer  mangelhaften  Raffination,  der  Gegenwart  von 
Brandharzen  nnd  Theerölen.  Gleiche  Volumina  Oel  und  Schwe- 
felsäure von  einem  specifischen  Gewichte  «»  1,530  —  circa 
1 0  Gc.  —  werden  in  einem  Reagensglase  öfter  kräftig  gemischt 
und  später  der  Ruhe  überlassen;  eine  zweite  gleiche  Probe 
wird  im  Wasserbade  unter  öfterem  Umrühren  bis  auf  100<>  C. 
erhitzt.  Es  darf  die  abgesetzte  Schwefelsäure  sowohl  bei  der 
Kälte-  als  auch  bei  der  Wärmeprobe  höchstens  gelblich  gefärbt 
sein,  aber  keine  Braunfärbung  noch  irgend  welche  Abscheidung 
von  Kohle  etc.  zeigen.  Vielfältig  ist  zu  der  Prüfung  auch  eine 
Schwefelsäure  von  1,60  vorgeschrieben. 

Ad  9.  Das  Verhalten  der  Salpetersäure  von  1,45  speci- 
fischem  Gewicht  zu  den  Mineralölen  ist  ein  sehr  verschiedenes 
und  soll  namentlich  dienen  zum  Nachweise  von  Theerölen, 
welche  erkannt  werden  an  der  Temperaturerhöhung  beim  Mi- 
schen der  beiden  Körper,  aber  auch  zur  Unterscheidung  rus- 
sischer und  amerikanischer  Schmieröle.  Eine  Säure  von  dieser 
Concentration  greift  aber  jedes  Mineralöl  mehr  oder  weniger 
an  und  bildet  Nitrobenzolproducte,  so  dass  diese  Methode 
zu  dem  Zwecke  nicht  benutzt  werden  kann  und  auch  für  diesen 
Zweck  von  den  Eisenbahnverwaltungen  nicht  „unbedingt^'  mehr 
zur  Bedingung  gemacht  wird. 

Eine  Salpetersäure  von  dieser  Concentration  wirkt  aber 
auch  so  heftig  ein,  dass  die  grössere  oder  geringere  Wärme- 
erhöhung eben  nur  die  Gegenwart  von  mehr  oder  weniger  leicht 
oxydirbaren  Körpern  anzeigt  und  darin  sind  ja  von  den  ein- 
zelnen Bahnverwaltungen  weite  Grenzen  gelassen.  So  ge- 
statten die  Eisenbahndirectionen  von  Bromberg  und  Elberfeld  bei 
einer  Äusgangstemperatur  von  15^0.  eine  Temperaturerhöhung 
von  200  C.,  also  bis  35«  C.,  während  die  Königl.  Eisenbahn- 
direction  Frankfurt  a/M.  höchstens  eine  Temperaturerhöhung 
von  9^0.,  also  bis  24^0.  zulässt  Wenn  auch  in  den  Liefe- 
rungsbedingungen gesagt  ist,  „gleiche  Volumina^'  und  „Aus- 
gangstemperatur 150  C.'',  so  ist  dies  nicht  genau  genug  ange- 
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geben,  denn  die  Grösse  des  Gefässes,  in  welchem  die  Mischung 
stattfindet,  die  angewandten  Volnmina  von  Salpetersäure  und 
Oel  etc.,  die  Zeit  der  Einwirkung  spielen  eine  bedeutende  Rolle 
und  werden  je  nachdem  andere  Resultate  erzielt.  Jedenfalls  ist 
vor  der  eigentlichen  Prüfung  der  Temperaturerhöhung  ein  Ver- 
such über  die  Einwirkung  einer  solchen  concentrirten  Säure  auf 
das  betreffende  Mineralöl  zu  machen,  um  ein  Ueberschäumen  etc. 
zu  verhindern. 

Zur  eigentlichen  Untersuchung  empfiehlt  es  sich,  die  Ope- 
ration in  einem  40  Cc.  fassenden ,  graduirten  Glascylinder  von 
2  Centimeter  Lumen  vorzunehmen,  jedoch  ist  vorher  ein  genau 
schliessender  Kork  einzupassen ,  der  bis  zu  40  Gc  reicht  and 
durch  welchen  1.  ein  bis  50  ^  G.  zeigender  Thennometer  mit 
langem  Quecksilbergefässe  und  zwar  so  geht,  dass  das  Queck- 
silbergefäss  unterhalb  der  ersten  20  Gc  des  Gylinders  kommt 
und  die  +  15^  G.  mit  dem  Korke  abschneiden,  2.  ein  kleines 
Glasröhrchen  geht,  welches  zum  Entweichen  der  Gase  dient, 
während  des  tüchtigen  Schflttelns  aber  von  oben  nach  unten 
mit  dem  Finger  zugehalten  wird. 

Ist  nun  alles  gehörig  vorbereitet,  das  Gylindergefäss,  die 
Säure  und  das  Oel  auf  die  nüthige  Temperatur  von  ib^  G.  ge- 
bracht, so  werden  zuerst  10  Gc.  Säure  und  dann  10  Cc.  des 
fraglichen  Oeles  abgemessen,  letzteres  muss  aber  sehr  vorsichtig 
eingegossen  werden,  damit  nicht  eine  vorzeitige  Mischung  statt- 
findet, dann  wird  der  Kork  in  der  beschriebenen  Weise  auf- 
gesetzt und  die  beiden  Flüssigkeiten  kräftig  durchschüttelt; 
man  beobachtet  darauf  die  Anfangstemperatur,  wiederholt  das 
Schütteln  und  notirt  die  höchste  Temperatur. 

Es  ist  unbedingt  nothwendig,  die  Ausgangstemperator 
15^  G.  einzuhalten,  da  Temperatur-Gorrectionsberechnungen  un- 
statthaft sind. 

Die  heftigsten  Einwirkungen  finden  auf  die  amerikanischen 
Oele,  die  schwächsten  auf  die  russischen  Gele  statt,  in  der 
Mitte  steht  Oelheim. 

Ad  10.  Das  Verhalten  gegen  Natronlauge  soll  die  Gegen* 
wart  von  pflanzlichen  oder  thierischen  Fetten  und  Gelen  er- 
geben.   Es  darf  das  fragliche  Oel  beim  Schütteln  mit  seinem 
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halben  Volnmen  Natronlauge  <==  1,40  spec.  Gew.,  also  10:5  Cc, 
weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Wärme  des  siedenden  Wasser- 
bades Terseifen,  sondern  die  Liange  moss  sich  stets  klar  ab- 
scheiden nnd  zwar  in  dem  gleichen  Volnmen,  also  5  Cc. 

Ad  li.  Der  Nachweis  von  Schleim  ergiebt  sich  beim  öfteren 
tüchtigen  Schütteln  des  Oeles  mit  Wasser ;  es  mnss  das  Wasser 
sich  vollkommen  klar  abscheiden,  bei  Gegenwart  von  Schleim- 
theilen  setzt  es  sich  weisslich  trübe  ab  nnd  die  Trübung  lässt 
sich  nicht  einmal  durch  öfteres  Filtriren  entfernen.  Nach  langem 
Stehen  bildet  sich  zwischen  Oel  und  Wasser  eine  weissliche 
flockige  Schicht.  Zuweilen  setzen  sich  auch  die  Schleimtheile 
am  Boden  des  Wassers  ab.  In  diesem  Wasser  lässt  sich  nun 
auch  ein  etwaiger  freier  Mineralsäuregehalt  mit  Lacmustinctur 
nachweisen. 

Ad  12.  Bestimmung  des  Säuregehaltee.  Zur  qualitativen 
Nachweisung  von  Mineralsäuren  in  Mineralölen  ist  obige  Me- 
thode die  ein£achste,  handelt  es  sich  um  Gemische  von  Mineral- 
ölen und  Rüböl  etc.  zur  Bestimmung  von  Fettsäuren  und  Fremy- 
schen  Säuren  —  Olein-,  Stearin-,  Palmitin  und  Glycerinschwefel- 
säuren  — ,  so  ist  es  gut,  das  Oel  mit  verdünntem  Weingeist, 
circa  SOprocentig,  auszuschütteln  und  diesen  Weingeist  mit  Lac^ 
mus  zu  prüfen,  oder  das  fragliche  Oel  mit  einer  5procentigen 
Natriumbicarbonatlösung  —  1  %  Oel ,  5  ^/o  Natronlösung  —  zu 
schütteln  und  das  Gemisch  zur  Scheidung  der  Buhe  zu  über- 
lassen ;  war  in  dem  Pflanzenöle  Oelsäure,  so .  scheidet  sich  zwi- 
schen Oel  und  Wasser  eine  lockere  und  flockige  Seifenschicht 
ab.  Eine  alte  Methode  ist,  das  fragliche  Oel  mit  Eupferasche 
—  Kupferoxydul  +  Kupferoxyd  —  zu  erwärmen,  bei  Gegen- 
wart freier  Fettsäuren  färbt  sich  das  Oel  grün. 

Die  qualitativen  Prüfungen  der  Oele  auf  freie  Säuren  haben 

direct  keinen  Werth.    Die  quantitative  Bestimmung  kann  in 

solchen  Gemischen  mittelst  des  Burstyn'schen  Oelsäuremessers 

geschehen,  derselbe  giebt  in  einer  alcoholischen  Fettsäurelösung 

den  Gehalt  an  freier  Fettsäure  an.   Um  diese  Fettsäurelösung  zu 

erhalten,  werden  gleiche  Volumina  Oel  und  88—90  ^/o  Weingeist 

tüchtig  durchschüttelt  und  zwar  in  einem  hohen  Glascylinder 

zu  100  Cc,  dann  längere  Zeit  der  Ruhe  überlassen,  bis  sich 

65  • 
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der  Alcohol  vollkommen  vom  Oele  geschieden  hat;  der  Alcohol 
hat  dann  die  Oelsäure,  sowie  die  anderen  Fetts&nren  Ent- 
nommen. Mit  dem  Oelsänremesser,  einem  Aräometer,  der  in 
50  Grade  —  letztere  in  3  Theile  —  getheilt  ist,  wird  zuerst 
das  Gewicht  des  reinen  Alcohol,  dann  das  Gewicht  des  Wasch- 
alcohol,  d.  h.  des  die  Fettsäuren  enthaltenden  Alcohols  be- 
stimmt. Ans  der  Differenz  der  specifischen  Gewichte  lässt  sich 
nun  mittelst  der  von  Bnrstyn  aufgestellten  Tabelle  der  Säure- 
gehalt bestimmen. 

Ein  Bnrstyn'scher  Oelsänregrad  ist  »»einem  Gubikcenti- 
meter  Normalsalzsäure  oder  Normalozalsäure  und  entspricht 
demzufolge  auch  einem  Cubikcentimeter  einer  Normalalkalilauge 
und  dieser  wiederum  0,28^/0  Oelsäure. 

Wenngleich  mit  dem  Burstyn 'sehen  Oelsäuremesser  keine 
absolut  genauen  Resultate  erzielt  werden,  da  nicht  alle  Oelsäure 
mit  dem  Alcohol  ausgezogen  wird,  sondern  noch  Theile  von 
dem  Oele  zurückgehalten  werden,  dafür  aber  auch  Theile  des 
Oeles  und  Fremy'sche  Säuren  wiederum  in  Lösung  gehen,  so 
ist  der  einfachen  Methode  wegen  dieser  in  der  Praxis  dennoch 
zu  verwerthen. 

Die  genauesten  Besultate,  dabei  sehr  schnelle  Methode, 

•  

ergiebt  die  maassanalytische  Bestimmung.  Das  betreffende 
Mineralöl  oder  Gemisch,  circa  2 — 3  Grm.,  wird  in  10  Cc.  Alcohol 
und  20  Cc.  Aether  gelöst,  mit  wenigen  Tropfen  einer  1  procen- 
tigen  Phenolphtaleinlösung  versetzt  und  mit  einer  V^  oder  V19 
Normalkali-  oder  Normalnatronlauge  bis  zum  violetten  Stich 
titrirt.  Es  können  sowohl  alcoholische  Normallösnngen  als  auch 
die  wässrigen  genommen  werden;  die  alcoholischen  Lösungen 
haben  den  Nachtheil,  dass  sie  fortwährend  durch  Einwirkung 
des  Alkali  auf  den  Alcohol  den  Titer  ändern  und  jedesmal  eine 
neue  Titerfeststellung  stattzufinden  hat,  womit  dann  auch  immer 
Umrechnungen  verbunden  sind. 

In  dem  Vorhergehenden  sind  nun  die  einzelnen  Liefenmgs- 

« 

bedingungen  erläutert  und  bei  den  Untersuchungen  einzelne 
Fingerzeige  gegeben;  es  handelt  sich  aber  auch  noch  darum, 
weitere  Untersuchungsmethoden  mitzutheilen ,  welche  sich  in 
der  Praxis  bewährt  haben. 
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Fette  Oele  in  Mineralölen.  Bekanntlich  nnterscheiden  sich 
fette  Oele  and  Mineralöle  dadurch  von  einanderi  dass  erstere  sich 
mit  Alkalien  verseifen,  während  letztere  nnverseif  bar  sind.  Fr. 
Lux  hat  nnn  daranf  aufmerksam  gemacht,  dass  schon  beim 
Vorhandensein  von  2  ^/o  fettem  Oele  in  Mineralöl  die  gebildete 
Seife  genügt,  um  beim  Erkalten  ein  Erstarren  der  Flüssigkeit 
zu  bewirken. 

Die  Yerseifung  beigemengter  fetter  Oele  geht  unter  200  <^  C. 
langsam,  aber  am  besten  bei  etwa  200  <^  C.  vor  sich,  weit  über 
200  0  G.  zersetzt  sich  die  gebildete  Seife  wieder.  15  Minuten 
langes  Erhitzen  ist  die  geeignetste  Zeitdauer,  bei  Gegenwart  von 
mehr  als  10  ^/o  fetter  Oele  genügen  2 — 5  Minuten  vollkommen. 

Zum  Nachweis  geringer  Mengen  fetter  Oele  in  Mineralölen, 
die  eine  grössere  Menge  unter  350  ^  C.  siedender  Kohlenwasser- 
stoffe enthalten,  eignet  sich  am  besten  Natrium  und  nach  diesem 
das  Natronhydrat,  da  sich  die  bei  Anwendung  des  ersteren  bil- 
dende anhydrische  Seife  leichter  in  den  leichtflüchtigen 
Kohlenwasserstoffen  löst,  als  die  aus  dem  Natronhydrat  ent- 
stehende hydratische  Seife,  welche  sich  bei  der  oben  ge- 
nannten Temperatur  von  200 <>  G.  eher  in  Flocken  abscheidet 
als  in  dem  Oele  löst  Jegliches  Umrühren  oder  Umschütteln 
beim  Erhitzen  oder  Erkalten  ist  zu  unterlassen. 

Beim  Erhitzen  von  Oelen  mit  über  10  <>/o  Oel  tritt  ein  deut- 
licher Seifengeruch  auf,  der  auch  nach  dem  Abkühlen  bleibt. 
Die  von  Natronhydrat  und  Natrium  aufsteigenden  Gas-  und  Luft- 
bläschen vergehen  in  reinem  Mineralöle  sofort,  während  sie  bei 
Gegenwart  von  fetten  Oelen,  in  der  Regel  sogar  nach  dem 
Abkühlen  bestehen,  da  durch  die  entstehende  Seife  die  Wan- 
dungen der  Bläschen  eine  gewisse  Gohärenz  erlangen.  —  Es  ist 
dies  ganz  die  gleiche  Erscheinung  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Seifenblasen.  —  Bei  durchsichtigen  Oelen  lässt  sich  diese  Er- 
scheinung regelmässig  noch  bei  einem  Gehalte  von  V«  ^/o  fetten 
Oeles  erkennen.  Bedient  man  sich  zu  den  Versuchen  der  ge- 
wöhnlichen Probier-  oder  Reagensgläser  von  etwa  15—25  Mm. 
lichter  Weite,  so  bilden  sich  beim  Abkühlen  an  der  Oberfläche 
der  mit  fettem  Oele  versetzten  Mineralöle  deutlich  erkennbare 
trichterförmige  Vertiefungen. 
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Das  Gelatiniren  des  fettes  Oel  enthaltenden  Mineralöles 
erfolgt  schon  bei  ziemlich  hohen  Temperaturen ,  diese  Tem- 
peraturen lassen  sich  aber  nur  ganz  annähernd  bestimmen,  da 
der  Uebergang  eines  Körpers  aas  dem  flüssigen  in  den  gela- 
tinösen Zustand  nur  ganz  allmählich  sich  vollzieht,  nicht  inner- 
halb scharfer  Grenzen,  welche  die  Methode  zar  quantitativen 
Bestimmung  anwendbar  machte. 

Obgleich  die  Grenzen  der  Nachweisbarkeit  nicht  für  alle 
Mineralöle  und  vielleicht  auch  nicht  fllr  alle  fetten  Oele  gleich 
sin^,  so  lässt  sich  doch  stets  2^0  fettes  Oel  im  Mineralöl  mit 
Sicherheit  nachweisen. 

A.   Vorversuch,  beziehungsweise  Nachweis  grösse- 
rer Mengen  von  fettem  Oele  und  mehr. 

Zu  etwa  5  Cc.  des  in  einem  Reagensglase  befindlichen  Oeles 
füge  man  ein  Stttckchen  Natronhjdrat ,  erhitze  die  Flüssigkeit 
direct  Aber  der  Flamme  bis  zum  Sieden  und  erhalte  sie  etwa 
1 — 2  Minuten  darin.  Sind  grössere  Mengen  von  fettem  Oele 
vorhanden,  so  erkennt  man  dies  schon  an  dem  auftretenden, 
eigenthttmlich  breuzlichen  Gerüche,  sicher  aber  an  dem  in  der 
Regel  schon  bei  geringer  Abkühlung  eintretenden  Erstarren  der 
Flüssigkeit. 

Da  bei  dem  Vorhandensein  von  fettem  Oele  die  Menge 
desselben  wohl  selber  weniger  wie  etwa  10  ^/o  beträgt,  so  wird 
in  den  meisten  Fällen  hiermit  die  Untersuchung  beendet  sein, 
d.  h.  wenn  durch  dieselbe  die  Anwesenheit  von  fettem  Oele 
bestimmt  nachgewiesen  vrurde.  Ergab  sich  jedoch  ein  negatives 
Resultat,  so  geht  man  über  zu 

B.  Nachweis  geringerer  Mengen  von  fetten  Oelen 

bis  zu  2^/0  herab. 

Es  werden  zwei  mittelgrosse  Bechergläser  genommen,  von 
denen  das  eine  sich  derart  in  das  andere  schieben  lässt,  dass  die 
beiden  Böden  etwa  1—2  Cm.  von  einander  abstehen.  Dann  bringt 
man  in  das  weitere  Becherglas  so  viel  geschmolzenes  Paraffin, 
dass,  wenn  das  engere  Glas  in  das  weitere  gesetzt  wird,  das 
Paraffin  in  dem  engen,  zwischen  den  Seitenwandungen  befind- 
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liehen  ringförmigen  Raum  etwas  über  der  halben  Höhe  isteht; 
in  das  innere  Becherglas  giebt  man  so  viel  Paraffin,  dass  sich 
die  beiden  Flttssigkeitsspiegel  annähernd  in  gleicher  Höhe  be- 
finden. Auf  diese  Weise  wird  ein  Paraffinbad  erhalten,  wel- 
ches ein  Ueberhitzen  der  in  den  Reagensgläsern  befindlichen 
Flüssigkeiten  unmöglich  macht.  Ein  in  das  innere  Becherglas 
eingehängter  Thermometer  zeigt  die  Temperatur,  welche  auf 
200-2100  C.  2a  halten  ist,  an. 

Zwei  Reagensgläser  werden  mit  einigen  Gubikcentimetem 
des  zu  prüfenden  Oeles  versehen  und  in  das  eine  einige 
Schnitzel  Natrium,  in  das  andere  ein  Stängelchen  Natron- 
hydrat gegeben,  so  dass  das  letztere  etwa  1  Cm.  hoch  von  dem 
Oele  bedeckt  ist. 

Die  beiden  Reagensgläser  werden  in  das  Paraffinbad  ge- 
stellt und  die  Zeit  notirt;  15  Minuten  bleiben  dieselben  ruhig 
in  dem  Paraffinbade,  dann  werden  dieselben  vom  Paraffin  be- 
freit und  zur  Abkühlung  hingestellt. 

Bei  Gegenwart  von  nur  2  ^/o  fettem  Oele  erstarrt  in  einem 
oder  beiden  Röhrchen  das  abgekühlte  Oel  zu  einer  Oallerte, 
die  beim  Umkehren  der  Gläser  nicht  herausläuft  und  nur  bei 
starkem  Aufschlage  der  Röhrchen  sich  ablösen  lässt. 

Mineralöle  und  fette  Oele  lassen  sich  auf  folgende  Weise 
bequem  und  quantitativ  bestimmen: 

10  Grm.  des  fraglichen  Oeles  werden  mit  circa  4  Grm. 
Natronhydrat,  60  Gc.  Wasser  und  10 — 15  Cc.  Weingeist  verseift, 
nach  der  Verseifung  der  Alcohol  vollständig  abgetrieben  und 
der  Seifenleim  etc.  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure schwach  übersättigt.  Die  Fettsäuren  incl.  Mineralöl  müs- 
sen sehr  sorgfältig  gewaschen  werden  bis  das  Waschwasser 
keine  saure  Reaction  mehr  zeigt.  Darauf  wird  das  Gemisch 
in  Aether- Alcohol  gelöst  und  bis  zu  einem  bestimmten  Volumen, 
etwa  100  Cc.  aufgefüllt  und  ein  aliquoter  Theil  davon  in  der 
bekannten  Weise  mit  Normalalkali  titrirt: 

Normalalkali 

1  Cc.  enstpricht  =>  0,282  Grm.  Oelsäure  —  0,884  Olein 

1   „  »        =  0,284     „    Stearinsäure  =  0,890  Stearin 

1   „  „        =  0,256     „    Palmitinsäure— 0,806  Palmitin 
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Nonnalalkali 

1  Gc.  entspricht  =  0,270  6rm.  Fettsäaren  als  Hargarinfläare- 

gemisch=»  0,848  Margarinsäare 
1   „  „         —  0,258     „    Fettsäaren  =  0,860  Oel, 

bestehend  ans  je  einem  Molekül  Stearin,  Palmitin  und  Olein. 

Die  Differenz  zwischen  der  in  Arbeit  genommenen  Menge 
und  dem  berechneten  Oele  ergiebt  die  entsprechende  Menge 
Mineralöl. 

Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  anch  Gemische  von  Harz- 
ölen und  fetten  Oelen  quantitativ  bestimmen,  nur  ist  zu 
bertlcksichtigen ,  dass  die  Harzöle  stets  das  Bestreben  haben 
zu  säuern. 

Mineralöle  und  Harzöle  In  fetten  Oelen.  5  Grm.  des  frag- 
lichen Oeles  werden  mit  2—3  Grm.  Natronhydrat,  30—40  Cc. 
Wasser  im  Wasserbade  erwärmt,  und  zur  Beschleunigung  der 
Verseifung  kann  noch  ein  Zusatz  von  10  Cc.  Weingeist  gemacht 
werden,  bei  grösseren  Mengen  schwimmen  Harzöle  und  Mine- 
ralöle auf  dem  Seifenleim,  bei  geringeren  Mengen  dieser  Oele 
bleiben  dieselben  im  Seifenleim  suspendirt  Zur  Umwandlung 
des  überschüssigen  Natronhydrat  in  einfach  kohlensaures  Na- 
tron wird  circa  1  Grm.  Natriumbicarbonat  zugesetzt,  das  Ganze 
unter  Zusatz  von  etwas  Sand  zur  Trockne  verdampft  und  der 
Bückstand  mit  Aether  oder  Petroleumäther  ausgezogen;  die 
Auszüge  werden  dann  in  einem  taxirten  Kölbchen  gesammelt, 
die  Aetherart  abdestillirt  und  der  Bückstand  gewogen;  er  mit- 
hält die  nicht  verseifbaren  Harz-  oder  Mineralöle.  Es  ist  un- 
bedingt nothwendig,  zur  Trockne  einzudampfen,  denn  wird  der 
Seifenleim  mit  Petroleumäther  ausgeschüttelt,  so  quillt  die  Masse 
zu  4—5  Volumen  auf  und  scheidet  sich  der  Petroleumäther 
nur  äusserst  langwierig  und  zwar  erst  nach  Zusatz  von  Koch- 
salz ab.  Zur  näheren  Prüfung,  ob  das  rückständige  Oel  Harzöl 
oder  Mineralöl  ist,  wird  eine  Probe  in/  einem  Beagensglase  mit 
dem  gleichen  Volumen  Salpetersäure  von  1,185  spec.  Gew.  zum 
Sieden  erhitzt,  Harzöl  wird  sehr  stark  angegriffen  und  zeigt 
einen  charakteristischen  Harzgeruch  in  Verbindung  mit  Salpeter- 
säuredämpfen, während  Mineralöl  von  solcher  Säure  kaum 
angegriffen  wird ;  es  lassen  sich  auch  beide  Oele  im  Gemische 
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erkennen.  Harzöl  zeigt  gegen  wasserfreies  Zinnchlorid  und 
Zinnbromid  ein  eigenthttmliches  Verhalten,  werden  10  Tropfen 
des  fraglichen  Oeles  mit  einem  Tropfen  der  Zinnverbindungen 
in  einer  Porcellanschale  znsammengertthrt ,  so  tritt  Pnrpnr- 
färbnng  ein. 

Zum  Nachweis  von  Mineralöl  Im  Harzöl  benutzt  Finkener 
die  verschiedene  Löslichkeit  der  beiden  Oele  in  einem  Oemisch 
von  10  Yolnmen  Alcohol  Ton  0,8182  spec.  Gew.  bei  15,5^  G. 
nnd  1  Yolnmen  Chloroform. 

Die  Harzöle  lösen  sich  bei  23  ^C.  beim  Schütteln  mit 
dem  10  fachen  Yolnmen  dieses  Gemisches  auf;  während  die 
Mineralöle  mit  hohem  Siedepunkte  sich  bei  23 <>  C.  mit  dem 
lOOÜBichen  Yolnmen  desselben  Gemisches  nicht  auflösen.  Also 
aus  dem  ungelösten  Theile ,  welcher  beim  Yermischen  yo^ 
einem  Yolnmen  des  fraglichen  Oeles  und  10  Yolnmen  des  Ghloro- 
formspiritusgemisches  bleibt,  lässt  sich  das  Mineralöl  erkennen 
und  in  einem  graduirten  Cylinder  auch  quantitativ  ermitteln. 

Yalenta  bedient  sich  zur  Unterscheidung  der  Mineral- 
öle und  Harzöle  des  Eisessig  —  Seite  322  — .  Harzöle 
lösen  sich  bei  50<^  G.  darin  leicht,  Mineralöle  nur  wenig  und 
zwar  lösen  10  Gc.  Eisessig  0,2823— 0,6849  Grm.  Mineralöl, 
dagegen  1,7 — 2  Grm.  Harzöl;  doch  wächst  bei  Gemischen  die 
Löslichkeit  nicht  proportional  mit  dem  Gehalt  an  Harzöl. 

Zur  Unterscheidung  beider  Oele  lässt  sich  auch  Aceton 
—  Seite  301  —  anwenden,  Harzöl  lässt  sich  damit  in  jedem 
Yerhältnisse  mischen,  während  Mineralöl  das  mehrfache  Yoln- 
men zur  Lösung  brauchen.  Demsky  &  Marawski  haben 
daraufhin  eine  Methode  zur  Bestimmung  von  Harzölen  in 
Mineralölen  gegründet,  welche  aber  bei  dem  zu  verschie- 
denen Yerhalten  der  Mineralöle  doch  nicht  recht  anwendbar 
ist;  bei  den  Yersuchen  haben  Obige  aber  die  Bemerkung  ge- 
macht, dass  sich  kaukasische  und  wallachische  Oele 
viel  schwerer  in  Aceton  lösen  als  amerikanische  und  ga- 
lizische  Oele. 

Zur  Unterscheidung  von  Harzölen  und  Mineralölen  dient 
auch  das  starke  Rechtsdrehungsvermögen  des  Harzöles;  das 
polarisirte  Licht  ist  fast  ohne  Einwirkung  auf  Mineralöle. 
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Es  möge  hier  noch  einmal  auf  die  Verschiedenheit  der 
3  Oele  im  specifischen  Gewichte  aufmerksam  gemacht  werden. 

Schwere  Mineralöle  .  von  0,850 — 0,945  spec.  Gew. 

Harzöle „     0,960—0,990     „        „ 

Kreosotöle,  Theeröle  über        1,000  „       ^ 


Unterscheidung  amerikanischer  und  russischer  Mineralöle 

(Baicuole). 

Die  verschiedene  Zusammensetzung  der  Oele  ist  Seite  86 
bis  108  ansfährlich  berücksichtigt.  Zur  Unterscheidnng  der 
beiden  Oelarten  dienen  fast  ausschliesslich  die  physicaliscben 
Eigenschaften,  denn  die  Temperaturerhöhung  der  Oele  bei  der 
Behandlung  mit  Salpetersäure  von  1,45  spec.  Gew.  ist  nicht 
maassgebend  genug  und  das  Verhalten  gegen  Schwefelsäure  um- 
ständlich. Die  amerikanischen  Oele  bleiben  bei  der  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  dunkel,  während  die  russischen  da- 
durch heller  werden  und  fast  ganz  gebleicht  werden  können. 

Es  sind  zu  berücksichtigen: 

1.  Das  specifische  Gewicht  der  Fractionen,   erhalten  bei 
gleichen  Siedetemperaturen. 

2.  Der  Entflammungspunkt  der   Fractionen,   erhalten  bei 
gleichen  Siedetemperaturen. 

3.  Die  Lichtbrechung  im  Abbe'schen  Refractometer. 

4.  Die  Viscosität. 

5.  Kälteprobe. 

Bei  Unterscheidnng  der  Leuchtöle  handelt  es  sich  nur  um 
die  drei  ersten  Punkte.  Sowohl  bei  den  Leuchtölen  als  auch 
bei  den  Schmierölen  stellt  sich  heraus:  dass  sowohl  das  spe- 
cifische Gewicht  als  auch  der  Entflammungspunkt  höher  liegt 
und  ebenso  der  Brechungsindex  bei  den  russischen  Oelen  stär- 
ker ist,  als  bei  den  amerikanischen  Oelen. 

Lichtbrechung  der  Fractionen  der  Leuchtöle  nach  Engier. 

Fractionirung  bei    .    .    .     MO— 160;  190— 210;  240— 260«»  C. 
Amerik.  LeuchtöU  Rrechuii^ .    1,427  1,444  1,459 

Russisch.      „      J      index       1,441  1,439  1,472 
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Speciflsche  Gewichte  und  Entflammungspunkte  der  Fractionen 

von  Leuchtölen. 


Frftfition  von  * 

Amerikan.  Leuchtöl 

Russisches  LeuohtSI 

Speo.  Gew. 

.  Entflammung 

Spec  Gew. 

Entflammung 

150— 2000C. 
200-250  „ 
250—300  „ 
150—300  „ 

0,790 
0,810 
0,825 
0,800 

26,5«  C. 
39,0    „ 

28,0    „ 

0,805 
0,835 
0,850 
0,825 

31«  C. 
63     „ 

45,5    „ 

Bei  den  Schmierölen  stellen  sich  dieselben  Verhältnisse 
herans;  zur  Untersuchung  der  Lichtbrechnng  mit  dem  Abbe- 
schen  Befractometer  sind  aber  nur  die  niedrigst  siedenden  An- 
theile  zn  verwerthen. 

Der  Abbe'sche  Befractometer  (von  G.  Zeis,  Jena) 
ist  ein  vereinfachter,  verbesserter  und  fttr  die  Praxis  herge- 
richteter Meyerstein'scher  Spectrometer,  welcher  dem 
Mineralogen  nnd  Chemiker  dient,  nm  in  festen  prismatischen 
Körpern,  in  Flüssigkeiten  nnd  in  Hohlprismen  die  Brechung 
nnd  Zerstreuung  zn  bestimmen  —  Seite  464  — . 

Bei  den  nicht  destillirten  amerikanischen  Mineralölen,  wie 
Yttlkanöle  nnd  Gy linderöle,  zeigen  dieselben  bei  gleichem  spe- 
oifischen  Gewichte  mit  russischen  Oelen  eine  höhere  Viscosität 
nnd  einen  höheren  Flammpunkt. 

Die  russischen  Mineralschmieröle  bilden  selbst  bei  wieder- 
holter Destillation  kein  sich  krystallinisch  abscheidendes  Paraffin, 
während  bei  wiederholter  Destillation  amerikanischer  Schmier- 
öle sich  immer  einzelne  kleine  Fractionen  bilden,  aus  welchen 
sich  in  der  Kälte  Paraffin  abscheidet. 

Bei  der  Kälteprobe  bleiben  die  rnssischen  Schmieröle  bis 
zn  —  15 — 20*^  G.  von  Honig-  bis  Schmalzconsistenz,  während 
die  amerikanischen  Oele  schon  bei  0^  bis  —  b^  G.  butterartig, 
bei  —  10^  G.  talgartig  erstarren. 


XTL  EerosenfabrOL 


Hierzu  Tafel  VI :  A  Kesselhaus.  B  DestiUationsbans.  C  Be- 
hälter für  die  Destillationsrückstände.  D  Behälter  für  Roh- 
petrolenm.  E  Raffinerie.  F  Benzinhaas.  G  Lagerraum.  H  Qe- 
schäftsräume.    J  Verpackongsraam. 

a  Dampfkessel,  h  Destillirkessel.  c  Kühler,  d  Vorlage. 
e  Dampfpampe.  /Brannen.  g  Wasserbehälter,  h  Vorwärm- 
röhren,  i  Pampe,  k  Cysteme  za  Rohpetroleum.  /  hochste- 
hende Behälter,  m  Säaremischer.  n  Laagenmischer.  o  Lnfb- 
pampe.  f  Dampfjpampe.  q  Empfangscystemen.  r  Lagercyster- 
nen.  s  Empfangskasten.  /  Säaremischer.  u  Laagenmischer. 
V  Dampfrectificationsapparat  w  Kühler,  x  Vorlage,  y  Cy- 
steme.   S6  Fässer. 

Die  Errichtung  einer  jeden  Fabrik  erfordert  einen  mög- 
lichst Yortheilhaften  Gang  zu  erzielen  nnd  dies  ist  za  erreichen 
durch  Auswahl  eines  geeigneten  Platzes,  hier  für  eine  Kerosen- 
fabrik  die  unmittelbare  Nähe  eines  Wassers ,  welches  hin- 
reichende Mengen  Wasser  zum  Betriebe  abgiebt,  wo  möglich 
terrassenförmiges  Terrain  zum  geeigneten  Anfstellen  der  Appa- 
rate etc.  und  Ersparung  von  Pumpanlagen  und  bequeme  Ver- 
kehrsmittel zur  billigsten  Herbeischaffung  der  Rohmaterialien, 
Feuerung  und  Chemikalien  und  zur  billigsten  Wegschaffong 
der  fertigen  Waaren  etc.,  sei  es  durch  Eisenbahn  oder  schiff- 
baren Fluss  etc. 

Die  auf  Tafel  VI  angegebene  Anlage  ist  für  ebenes  Terrain 
berücksichtigt  und  wird  die  nothwendige  bewegende  Kraft  mit- 
telst Dampf  ausgeübt.  Dabei  ist  Sorge  zu  tragen,  1.  dass  Ton 
der  bewegenden  ELraft  nichts  ungenutzt  verloren  geht;  2.  dass 
der  Krafterzeuger  dieselbe  mit  dem  geringsten  unumgänglichen 


Eerosenfabrik.  1087 

Verlust  zum  Gebrauche  geeignet  machen  3.  dass  die  Trans- 
missionen so  wenig  wie  möglieh  Kraft  absorbiren,  sondern  die- 
selbe 4.  grOsstentheils  auf  die  arbeitenden  Maschinen  übertragen 
werde  nnd  auch  dort  nicht  noch  Verlnste  entstehen ,  sondern 
ein  hoher  Nntzeffect,  d.  h.  wirkliche  Leistung  und  Arbeit  er- 
langt werde;  5.  Hauptbedingung  einer  Anlage  und  Leitung 
einer  Fabrik  ist  die  kaufmännische  Berechnung  und  sachge- 
mässe  Organisation. 

Die  Einzelheiten  zur  Tafelerklärung  ergeben  die  Buch- 
stabenerklärungen; im  Uebrigen  muss  auf  das  ganze  Capitel  YlHy 
Verarbeitung  des  Bohpetroleum  etc.  —  Seite  539 — 639  —  ver- 
wiesen werden,  es  sei  hier  nur  noch  zu  bemerken: 

Das  Erdöl  wird  in  den  Vorrathbehältemy  Cystemen  k  ge- 
sammelt,  dieselben  sind  in  die  Erde  versenkt  und  enthalten  zu- 
sammen den  Vorrath  für  einen  Monat  Von  den  Cystemen  aus 
wird  mittelst  der  Pumpe  t  in  einen  hochstehenden  eisernen  Be- 
hälter /  soviel  Erdöl  gepumpt,  als  zur  täglichen  Destillation 
ftr  die  zwei  Destillationsapparate  bb  gelangen  soll. 

Von  diesen  hochstehenden  Behältern  kann  nun  das  Petro- 
leum direct  in  die  Destillationsapparate  geleitet  werden,  oder 
es  wird  erst  durch  Vorwärmröhren  A  geleitet,  welche  sich  bei 
den  Beservoiren  C  für  die  Destillationsrückstände  finden. 

Die  Destillirapparate  und  Ktthlsysteme,  Vorlagen  etc.  sind 
nur  angedeutet  und  können  beliebige  Systeme  zur  Anwendung 
kommen. 

Von  den  Vorlagen  d  wird  das  Oel  in  die  Gysteme  g  ge- 
leitet, um  von  hier  aus  in  die  Säure-  m  resp.  Laugenmischer  n 
gepumpt  zu  werden.  Für  das  Benzinhaus  F  gelten  die  gleichen 
Angaben,  nur  ist  die  Anlage  entsprechend  kleiner. 

Der  Feuergefährlichkeit  halber,  welche  in  einer  Eerosen- 
fabrik herrscht,  ist  es  nothwendig,  die  nur  aus  Stein  und  Eisen- 
construction  herzustellenden  Gebäude  so  weit  als  möglich  aus 
einander  aufzubauen,  um  bei  einem  ausbrechenden  Feuer  das- 
selbe auf  seinen  Baum  zu  beschränken. 

Nach  G.  Engler  berechnen  sich  im  Bakndistrikte  (1886) 
die  Kosten  für  1  Metercentner  =»  1 00  Kilogramm  Brennöl  — 
Kerosen  —  folgendermaassen : 


1038  Kerosenfabrik. 

3,5  Mc  Bohnapfata      ....     1,78  Mark 

Schwefelsäare 0,15     ,, 

Aetznatron 0,11      „ 

Arbeiterlöhne 0,06     „ 

Verwaltung 0,07     „ 

Eesselrerisionen 0,18     „ 

Tilgung  (Amortisation)  15  "/o     .    0,24     ^ 

1  Mc.  Brennm  ^  2,59  Mark 

Zu  dem  Brennöle  kommen  noch  als  Ausbeute  50^0,  also 
1,7  Mc.  Bttckstände,  welche  zur  Zeit  einen  Werth  yon  etwa 
40—50  Pfennigen  für  1  Mc«  besitzen;  ausserdem  gehen  6^/o  Bttck- 
stände in  der  Fabrikheizung  (Destillation,  Dampfkessel  etc.)  aul 

Die  Arbeitslöhne  betragen  fttr  einen  Arbeiter  40  Mark  mo- 
natlich, sind  also  nicht  hoch  und  dabei  bilden  die  fttr  die  gewöhn- 
lichen Arbeiten  meist  angestellten  Tartaren  dortiger  Gegend 
ein  sehr  zuverlässiges  und  anstelliges  Arbeiterpersonal.  Weniger 
werden  die  Perser  gerühmt 

Bezüglich  der  Kosten  fttr  Neuanlage  einer  BafBnerie  gilt 
nach  Bagosine  als  Norm,  dass  man  bei  grossen  Baf&nerien, 
mit  mehr  als  80000  Mc.  Jahreserzeugnng,  die  Productionsziffer 
in  Metercentner  mit  1,2  multiplicirt  um  die  erforderliche  Summe 
in  Mark  zu  erhalten. 

Eine  Fabrikeinrichtung  von  100000  Mc.  Jahreserzeugung 
kommt  hiemach  auf  120000  Mark  zu  stehen.  Die  Kosten  sind, 
abgesehen  yon  den  Apparaten,  dadurch  verhältnissmässig  ge- 
ring, dass  wegen  des  nur  ausnahmsweise  eintretenden  Begen- 
wetters  Kessel,  Blasen,  Behälter  u.  dgl.  unmittelbar  im  Freien, 
also  ohne  Ueberdachung  angestellt  werden. 

Für  kleine  Fabriken  hat  man  anstatt  mit  1,2  mit  einer 
höheren  Zahl,  bis  zu  1,8  zu  multipliciren. 


XVn.  Begister. 


Die  Namen  aus  den  Tabellen  sind  nicht  mit  aufgenommen ,  weil 
dieselben  nach  den  Hanptgruppen  im  Begister  leicht  zu  ermitteln  sind. 


Seite 

Seite 

Abfallprodncte,  Schwefelsäure 

875 

Amylalcohol 

292 

Abfallproducte,  Verwerthung 

870 

Amylen 

241 

Acenaphten 

279 

Amylwasserstoff              217, 

597 

Acetanilid 

355 

Analyse,  empyrenmatische 

168 

Aceton,  Acetone  301, 

Tab. 

303 

Anilin  346,  -Darstellung 

761 

Acetonitril  357,  Acetylsänre 

64 

Anthracen  aus  Schmiermittel- 

Acetylen 245,  Acetjlene  227, 

243 

rückständen 

637 

Acridin 

351 

Anthracen-Darstellung 

778 

Acrolein  305,  Acrylsäure 

305 

Anthracen-Eigenschaften 

271 

Aethan 

215 

Anthracenhydrüre 

273 

Aethen  238,  Aethene 

237 

Anthracenlöslichkeit        Tab. 

780 

Aether,  Aetherarten 

Tab. 

322 

AnthracenOl  7.42,  -Yerarb. 

778 

Aethin 

245 

Anthrachinon 

299 

Aethylen 

238 

Anthracit 

133 

Aethylwasserstoff 

215 

Anthracolithe 

14 

Aggregatznstand 

364 

Anthrole 

282 

Albocarbon 

772 

Antifrictionsmetall 

1010 

Alcohol 

292 

Aräometer 

371 

Aleohole  282, 

Tab. 

289 

Aräometervergleichung.,  Tab. 

372 

Aldehyd  300,  Aldehyde 

Tab. 

302 

Aräometerwage 

369 

Alkyls&oren 

319 

Asfalto 

38 

AUiol 

326, 

747 

Aspbaltbildung  61,  York. 

38 

AUylen 

246 

Asphalt,   Eigenschaften  und 

Ameisensäure 

309 

Zusammensetzung 

117 

Amidobenzol 

346 

Asphalt,  Elementarzusammen- 

Amidophenole 

339, 

342 

setzung,                      Tab. 

118 

Amidosänren 

339, 

342 

Asphaltgewinnung 

526 

Aminbasen 

342 

Asphaltgruben 

525 

Ammoniac 

873 

Asphalt  liquidum 

38 

Ammoniac,  schwefelsaures 

874 

Asphaltpräparate 

531 

Ammoniacwasser 

870 

Asphaltsteine   von    Lobsann, 

Ammoniacwasserausbeute 

148 

Production,                  Tab. 

533 
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Asphaltsteine,  Znsaminens.  125 

Asphaltwachs  129 

Astatki  600 

Astralöl  583 

Azabache  1^0 

Azobenzol  338,               Tab.  338 

Azokörper  338,               Tab.  345 

Azophenole  338,             Tab.  345 


Backkohlen  134 

Bahn's  Oelprobirmaschine  928 
Bakrmiii  954 

Baldriansäare  314 

Basen,  Amid-,  Imid-,  Nitril-  335 
Basen,  Nitrü-  im  Vorlauf  746 
Bastkohle  159 

Baum^'sche Grade  bei  12,50C.     87 
bei  15,50  C,  Tab.  569 

BanmOl  952,  1012 

Banrnwollensamenöl  953,  1012 
Belmontin  622,  -öl  614 

Benzamid  356,  Benzine  251 

Benzerithren,  BenzoSafture  315 
Benzoin  254 

Benzol-Darstellung  7  55 

Benzol-Eigenschaften  251 

Benzol-Gewinnung  in  Thon- 

thünnen  726 

Benzol,  Handelssorten,  Tab.  757 
Benzophenol  294 

Benzophenon  302 

Bergbalsam,  -öl  16 

Bergpech,  -theer  383 

Bergwachs  42 

Bitumen,  Vorkommen  16,  38 

Bituminit  57,  189 

Bituminolithe  14,  57 

Bituminöse  Schiefer,   Tbeer- 

ausbeute,  Tab.  193 

Bituminous  Goal  44 

Bl&tterschiefer  159,  176 

Blattkohle  160 

Blauöl  aus  Erdwachs  673 

Blauöl  aus  Harz  867 

Blausäure  360 

Bogheadkohle,  Aschen-Zusam- 
mensetzung, Tab.  191 


Seit« 

Bogheadkohle,  Eigenschaften 

nnd  Zusammensetzung         1S9 
Bogheadkohle,   Elementarza- 

sammensetzong,  Tab.    191 

Bogheadkohle,  Theenrasbeate, 

Tab.  192 
Bogheadkohle,  Vorkommen  57 
Bogheadkohlentheerdestillat  7  S  S 
Bohrlöcher,  Tiefe  514 

Bohrmaschine  494 

Bohrprofile  36,  491 

Bohrthfirme  469 

Bohrwerkzeuge  477 

Bohrwinde  474 

Braunkohle,    Aschen-Zusam- 
mensetzung, Tab.  164 
Braunkohle,  Bildung  7S 
Braunkohle,  Eigenschaften  n. 

Zusammensetzung  159 

Braunkohle,  Elementarzusam- 
mensetzung, Tab.  162 
Braunkohle,  fasrige  159 
Braunkohle,  Förderung  536 
Braunkohlenparafißne  823 
Braunkohle,  Vorkommen  50 
Braunkohle,  Wärmeeffecte,  Tab.  166 
Braunkohle,  Zersetzungsprod.  168 
Braunkohlentheerausbeute  1 69, 1 7  3 
Braunkohlentheerbenzin  806 
Braunkohlentheerdestillation  7  88 
Braunkohlentheergewinnung  700 
Braunkohlentheeröle,  Verarb.  793 
Brechungsindices  464,  Tab.  465 
Bremsband  $96 
Bremsdjnamometer  894 
Brenzcatechin  157,  295 
Brenztraubensäure  303 
Brix'sche  Grade  378,  Spindel  373 
Bromderivate  278 
Buchenholztheer-Ereosot  320 
Burstyn^s  Oelmesaer  I02S 
Butan  216,  Buten  240 
Buttersäure  3 1 3 
Butylen  240 
Butylwasserstoff              216,  597 
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Seit« 

Seite 

Galerie                                    657 

Gresylsfiore 

297^ 

,  762 

Camphene  227, 246,  Camphin  865 

Gunole,  Eigenschaften 

256 

Candle  coal                             133 

Cyanameisensänre 

363 

Gannelkohlentheerdestillatioii    788 

Gyanbenzol 

356 

Capitalanlage   zur  Erdölpro- 

Cyanide 

357 

dnction  1038,             Tab.  522 

Cjanmethyl 

357 

Caproylen                               241 ' 

Cyanmethjl  im  Vorlauf 

746 

Caprojlwasserstoff           218,  597 

Cyansänre 

357 

Capiylwasseistoff                    221 

CyanwasserstofEa&ore 

360 

Gar  oü                                    614 

CylinderOle 

614 

Carbamid                                355 

Cymogen 

597 

Garbamide                      334,  354 

C^ol,  Eigenschaften 

257 

Garbaminflänre                        355 

Carbazol                                 35 1 

Garbinole                        289,  310 

Dead  oil 

149 

Garbinolgrappe                       304 

Densimeter 

370 

GarbolM                                  741 

Dephlegmatoren 

594 

Carbolfifture,  Bestimmimg        770 

Deprez  &  Napoli,  Oelprobir- 

Carbolaäuie,  Darstellung         762 

maschine 

923 

Garbolflänre,  Eigensehaften      294 

Destillation  des  Erdöles 

564 

Carbonsäiiien  304,          Tab.  304 

Destillation,  fractionirte 

91 

Carboxjlderiyate,             Tab.  299 

Destillation,  trockne 

142 

Carbjlamine                   354,  358 

Destillationsapparate 

539 

Ceresin  682,  -Darstellung       688 

Decan 

223 

Cerin,  Gerosin                         682 

Dibenzyl 

264 

Charbon  de  terre                     44 

Dichrolsmns 

523 

Ghinolinbasen                          352 

Diglyceride 

321 

Obinon                                    298 

Diphenyl  262,  -metban 

263 

Gbiorderivate                          278 

Dysodil 

50, 

159 

Gbromometer                  398,  401 

Ghrjsen,  Eigenschaften  274,  637 

Giie  de  terre                           42 

Eisessig 

312, 

875 

Codöl                                      865 

Elaidins&nre 

315 

Goenilignon                            876 

Elaterit 

161 

Coksöfen                                 698 

Electricit&tsleitnng 

465 

CoUoidparaüBne                       62 1 

Entflammbarkeit 

404 

Colophoninm                            857 

Entflammongspunkt 

407, 

410 

Colzarine                                614 

Entflammnngsp.  für  schwere 

Condensation,  fractionirte        802 

Mineralöle 

442, 

445 

Gonsistenz                              364 

Entflammnngstemper.  verscL 

Coolomb's  Beibnngsmeeser      899 

Petrolenmsorten, 

Tab. 

408 

Conpier's  Destillationsapparat  751 

Entzfindbarkeit 

405 

Graeked  oü                             571 

Entzündongspunkt 

407 

Grackingprocess                      571 

Entzündungsponkt  f.  schwere 

Grackingprodncte                    57 1 

Mineralöle 

445 

Greosote  oil,  Destillation         149 

Erdharz  38,  -Kohle 

50 

Greosote  oil,  Verarbeitung       742 

Erdölbildong 

60 

8eha«dl«r,  Teehaologie  d«r  Fette  nad  0 

ele  der  FoMÜieA.                     6C 

1 
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Erdöle,  Destillation  564 
„      Eigensch.  n.  Znsam- 

mensetznng  100,  Zns.       1033 

Erdöle,  Afrikanische  100 

j,      Amerikanische  101 

„      Asiatische  106 

„      Europäische  109 

Erdöle,  Export,  Lagerung  etc. 

amerikanischer            Tab.  640 

Erdöle,  Gewinnung  466 

Erdöle,  Heizwerthe,  Tab.  656 
Erdöle  von  Baku,   Statistik, 

Verfrachtung  637 

Erdöle,  Vorkommen  16 
Erdölgase,  Zusammens.  Tab.  89 
Erdölproducte  99,  Gesammt- 

production,  amerik.,     Tab.  640 

Erdölraffinerien,              Tab.  638 

Erdölrflckstände  z.  Feuerung  654 

Erdpech,  Eigensch.  u.  Zus.  117 

Erdpech,  (Gewinnung  526 

Erdpech  u.  Erdtheer,  Bildung  60 

Erdpech,  Vorkommen  38 
Erdseifen                     954,  1026 

Erdtheer,  Bildung  61 

Erdtheer,  Eigensch.  u.  Zus.  117 

Erdtheer,  Elementarzus.,  Tab.  1 1 9 

Erdtheer,  Vorkommen  38 

Erdwachs,  Bildung  60 

Erdwachs,  Eigensch.  u.  Zus.  129 

Erdwachs,  Gewinnung  534 

Erdwachs,  schwarzes  129 

Erdwachs,  Vorkommen  42 

Erstarrungspunkt  389 

Erstarrungspunktbestimmung  392 

Essigsäure                      309,  312 

Essigsäure  aus  Holzessig  875 

Ester  322 


Farbe  396 

Farbenmesser,  Stammer  401 

Farbenmesser,  Wilson  398 

FarbnOancen  des  Petroleum  397 

Faserkohle  133 

Fayol  &  Petit,  Beibungswage  926 

Felsenöl  1 6 

Fichtenharz  855 


Stito 

Filtrirapparat  für  gebrauchte 

Schmieröle,  Franken  1003 

Filtrirapparat  für  gebrauchte 

Schmieröle,  Eoellner         1005 
Fischthran  953,  1012 

Fleckwasser  253 

Fluoranthen,  Fluoren      263,  637 
Förderkohle  697 

Fossil  Goal  44 

Fossilien,  Begriff  12 

Fossilien,  Bildung  60 

Fremj'sche  Säuren  1027 

Frictionsräder,  -rollen  891 

Fuselöl  292 


Gagat 

50,  160 

Galipot 

857 

Gasausbeuten,  Tab. 

148 

Gase  in  Braukohlengr., 

Tab.  157 

Gase  in  Steinkohlengr., 

Tab.  132 

Gaskohle 

135 

Gasolin 

597 

Gasquellen 

22,  501 

Gefrierpunkt 

388 

Gelatine,  fiHssige 

954 

(Jeneseeöl 

16 

Geruch  395,  Geschmack         395 

G^esammtproduction  von 

Erdöl  516 

Glanzkohle 

133,  160 

Glycerin 

291,  293 

Glycocoll 

340 

Glycole                  285, 

291,  303 

Gondron  mineral 

3S 

Graisse  de  Strassbourg 

38 

Green  grease 

742 

Grobkohle 

133 

Grubengas 

212 

Grubengas    der  Steinkohlen, 

Zusammensetzung, 

Tab.  532 

Grflnfett «:  Anthracenö 

l          742 

Grflnöl  aus  Erdöl 

673 

Granöl  aus  Harz 

867 

Gnajacol 

320 

Gnanidin 

340 

GuBsasphalt 

532 

Register. 
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Halogenderivate  der  Kohlen- 
wasserstoffe, Tab.  278 
Haloid&ther  275,  280 
Harnstoff  355 
Harz,  Bnrgunder  n.  gemeines  856 
Harzdestillation  855 
Harznaphta  860 
HarzOl  860,  868 
Harzöl  ü.  fette  Oele,  Unters.  1032 
Harz61  n.  Mineralöl,  Unters.  1032 
Harzöl,  Znsammens.,  Tab.  863 
Harztalg  862 
Harzthran  862 
Heckmann's  Naphtadestillator  591 
Heckmann's  Kohlenfilter  6 1 9 
Heptan  219,  Hexan  218 
Holzessig  875 
Holzessiggeist  292,  875 
Honigstein  161 
Hosemann,  Sehmierblichse  999 
Honille  44,  bmn  50,  terrense  50 
Huiles  legres  149 
Hoiles  knrdes  149 
Halles  mojennes  149 
Hydradn  339 
Hydrobenzolkohlenwasserstoffe  258 
Hydrocarbon  854 
Hydrocarbozylderiyate  310 
!E(ydroGhinon  298 
Hydrometer  373 
Hydroxylderiyate  (Alcohole)  284 
Hydrozylderivate  der  Kohlen«- 
wasserstoffe,                Tab.  288 


Jfthn's  Oelprobirmaschine 

937 

Jet  50,  Jews  Pitch 

38 

Imidverbindnngen 

351 

Jonmal  oil 

614 

Isoparaffine 

209 

Jadenharz,  -leim,  -pech 

38 

Seite 

Eerosenfobrik  1036 

Eeroeenreinigong  573 

Eerosenrückst&nde,  Yerarb.  612 
Eerosolen  567 

Eesseldosen  543 

Eesselreihen  nach  Nobel  553 
Eesselwaggon  543 

Eesselwalzen  542 

Eetone  301,  303 

Eiefer's  Schmierapparat  1000 
Eienöl  458,  Eir  38 

Elanbwachs  670 

Elanenfette  953,  1012 

Eohle,  bitaminöse,  harzige  44 
Eohlensänre  355 

Eohlenschiefer  133 

EoUenschmieröl  949 

Eohlenwasserstoffe,  aromati- 
sche 230,  234 
Eohlenwasserstoffe  der  Ben- 
zolreihe, Tab.  152 
Eohlenwasserstoffe,  Bildung    195 

268,  723 
Eohlenwasserstoffe,  gesättigte  211 
Eohlenwasserst,  nngesätügte  236 
Eohlenwasserstoffe  derSampf- 

gasreihe,  Tab.  202 

Eolloidparaffine  621 

Eorallenöl  1 6 

Ereosol  290,  Ereeole  282,  297 
Ereosot  298 

Ereosotöl  als  Heizmaterial  781 
Ereosotöl  fear  Imprftgnirang  787 
Ereosotöl  zur  Bosagewinnung  784 
Ereosotöl,  Yerarbeitong  777 

Eresylalcohol,  Eresol  297 

Eresylsänre,  Eigensch.  297 

Efihlapparate  559 

Eanstwachs  682 


Ealkseife                      954,  1021 

Eannelkohle  133 

Eenderbal,  Eonderbal  42 

Eerosen,  Eigenschaften  582 


Lagermetalle,  Zusammen^     1008 

Lehmnaphta  42 
Leichtöle                         149,  741 

Leptometer  386 

Leokanilin  350 

tiiasschiefer  128 

Lichtbrechong  464 

66* 
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Lichtmesser  451 

Lichtstftrken,  Tab.  449 

lieferongsbedingimgen  1014 

Lignite  50 

LigFoin  99,  568,  599 

Lithanthrax  44 

Lültmischer  577 

Lfinnemann's  Schmierappar.  lOOl 
Lüx'sdhe  Oelprobinnaschine     921 


Hagnesiaseife  954,  1021 

Maltha,  Malthe  88 

Hansfield's  Benzolblase  750 

Marmorwachs  129 

Masut  600 

Mattkohle  133 
Meerschweinthran         953,  1012 

Melissjlwasserstoflf  224 

Mercaptan^  325,  im  Vorlauf  745 

Mercaptide  325 

MesoparafQne  210 

Metanaphtalin  862 

Methan  212 

Methylalcohol                 292,  876 

Methylamin  340 

Methylwasserstoff                 .  212 

Ifineral-Golza  614 

Mineral  Pitch  38 

Mineral  tar  38 

Mineralien,  Begriff  12 

Mineralöle                         16,  614 

Ifineralöle,  consistente  954 

MinendOl-Gehilläne  954 
Mineralöle  in  fetten  Oelen  1032 
Mineralöle  und  HarzOle         1033 

MineralOlsänren  363 

Ifineraltalg  614,  -theer  38 

Mineralwachs  42 

Mittelole                         149,  741 

MOhringsOl  614 

Mollemp's  Schmierapparat  994 

Monoglyceride  321 

Moorkohle  160 

Morin's  Beibnngsmesser  902 

Mmnia  mineralis  ««  Asphalt  38 

Myristlcylwasserstoff  224 


Naphta,  C  Q  A-Daratellimg  598 

NaphtarBfldost&nde  600 

Naphta,  Yorkommen  16 

Naphtadü  42 

Naphtalin  149 

Naphtalin,  Darstellung  772 

Naphtalin,  Eigenschaften  267 

Naphteln  161 

Naphtochinon  299 

Naphtole  282,  Naphtoline  614 
Natronlange,  Yerhalten  gegen 

Mineralole  1027 
Natronlauge,  Wiedergewin- 
nung 780 
NefbirgU,  Nefrgil  42 
Neoparaffine  210 
Nitrüe  354,  358 
Nitrile  im  Yorianf  741 
Nitrobenzol,  Darstellnng  759 
Nltrobenzol,  ISgensehaften  332 
Nitrochloioform  333 
l^troderivate  330 
Nitronaphtalin  331 
Nitrophenole  339 
Nitrosäoren  339 
Nitrosobenxol  329 
Nitrosonaphtalin  329 
Nonan  222 
Normalparaffine  208 


Getan  221 

Oelbildendes  Gas  238 

Oelbronnen  nnd  -Bohrongen, 

Tab.  515,  516 
Oele,  fette  in  MineraK^loi  1030 
Oele,  fette  und  Handle  1033 
Oelgasofan  845 

OelprOfongsmaschinen 

9,      Bahn  928 

.  ^  Depiei  is  Napdi  923 
„  Fayol  &  Petit  926 
j,      Jfihn  937 

„       Lux  921 

„      Thurston     914,  919 
„       Willigk  931 

Oelpumpen  485,  -queUen        500 


Register. 
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Oelsäure  315,  -sfifis  293 

Oenanthylen  242 
Oenanfhylenwasserstoff   219,  597 

Oil  Greosoto-  149 

QU  Dead-  149 

OU  Heayy-  149 

Oil  Light-  149 
Olefine  227,  637,  Olene  227,  236 

Oleometer  372 

Oleonaphta  614 

Oleom  empyreumaiicum  169 

Oleum  Lithantracis  169 

Olemn  Petrae  16 
Olivenöl                        952,  1012 

Oxalsflure  317 

Oxybenzodsänre  316 

Oiytolaol  297 

Ozocerite  42 

Oso-Cerotin  682 

Ozokerit,  Bildung  69 

Ozokerity  Gewinnung  536 

Ozokerit,  raffiniit  691 

Ozokerit,  Vorkommen  42 

Ozokeritöl  675 

Ozokeritparaffln  691 


Fachymeter 

380 

Palmitinsftuie 

314 

Falmitylwasaeistoff 

224 

Papierkohle 

159,  176 

Parachxysen 

275 

Paraffin  225,  P^iraffine  211 

Paraffin  aus  Braunkohlen       822 
Paraffin  aus  Erdöl  622 

Paraffin  aus  Srdwachs  673 

Paraffin,  fossiles  42 

Paraffinbuiter  675 

Paraffinkohle  159 

Paraffinmasse,  Yerarb.  815 

Paraffinöl  aus  Braunkohlen     811 
Paraffinsorten,  A.  B.  G.  635 

Paraffinsorten,  Schmelzpunkt, 

Tab.  826 
Paraffinsorten,  specil  Gtow., 

Tab.  825 
Paraffinsorten ,     Zusammen-  - 
Setzung,  Tab.  823 


Seite 

Paraffinum  liquidum  636,  827 
Paraffinum  molle  =  Vaseline 

616,  673 
Paraffinum  solidum  827 

Paranaphtalin  271 

Parrot  coal  57 

Patentlagermetall  1010 

Patentpalmölschmiere  948 

Patentstarrschmiere  949 

Patentwagenfett  868 

Patrik's  Schmierapparat  996 

Pechkohle  160 

Pech  aus  Erdöl  636 

Pech  aus  Steinkohlentheer  743 
Pech,  weisses  858 

Pelargylwasserstoff  222 

Pentan  217,  597 

Petrole,  Petroleum  16 

Petroleum&ther  589,  598 

Petroleum,  Bildung  60 

Petroleambenzin  598 

Petroleum,  Destillation  539 

Petroleumgallerte  621,  954 

Petroleum  jelly  621 

Petroleumleitungen  506 

Petroleumprober 

„  Abel  410 

D&nische  433 

Hermann  428 

Salleron  437 

Saybolt  433 

Tagliabue  432 

Petroleumreinigung  573 

Petroleumrückstände  654 

Petroleum,  Vorkommen  16 

Petroleumwachs  622 

Phenanthren  272 

Phenol  294 

Phenol,  Darstellung  762 

Phenole  282,  289 

Phenolith  296 

Phenylamin  346 

Phenylen  767 

Phenylennaphtalin  270 

Phenylsäure,  Darstellung  762 
Phenyls&ure,  Eigenschaften  294 
PhenylsenfÖl  152,  357 


n 
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Phenylwasserstoff 
Phlegma 
Phlobaphen 
Phlorol 

251 

•    594,  728 
155 
298 

Phönixöl 

614 

Photogen 
Photometer 

808,  809 
451,  453 

^                        Phtalelne 

318 

Phtalsftore 

317 

Phytogenite 
Picen 

14,  44 
275 

Picnometer 

366 

Piknns&ore 

335 

Pininsänre 

860 

Pinolin 

865,  867 

Pinns- Arten 

855 

Pipe  lines 

Pissasphalt 

Pitgas 

506 

38 

212 

Pix  tomens  —  Bitamen  38 

Posidonienschiefer  127 

Prodaction  Ton  Brannkohlen 

nnd  Steinkohlen  Tab.  536 
Prodnction  von  ErdOl,  Tab.  520 
Prony*scher  Zanm  894 

Propan  216 

Propions&nre  .312 

Propylamin  341 

Propylaminwasserstoff  215 

Propylen  200 

Prflfongsmethoden  fOr  Mine- 
ralöle 1014 
Pyren  270,  637 
Pyridinbasen  352 
Pyrogallol  299,  317 
Pyrogallnss&nre  299 
Pyronaphta  16 
I^rrol  351,  791,  -roth  354 
I^olin                                  354 


Qalrinnsöl 


Bagosine 

BeibongscoMcienten 

„    Ton  Conlomb 
„    Yon  Freese 


16 

614 
882 
901 
959 


a«to 


w 


n 


ff 


n 


V 


Beibnngscodffidenten 

y,  von  Eirchweger  955 
„  YonLamanaki.962, 970 
„     von  Morin  905 

von  Thorsten        956 
Ton  Tower    972,  974 
Grenzwerthe,  Tab.  884 
„    fttr  Schmiermittel  885 
Beibungsmesser,  Bahn  920 

„  Conlomb         899 

„  Morin  902 

„  Thnrston       919 

Beibnngswagen 

Fayol  &  Petit       926 
Hirn  908 

„      Eirchweger  912 

Besiduen  600 

Beten  272 

BetinaUthe  13,  16 

Betinaphta  254,  861 

Betinit  161,  Betinol  862 

Betinyl  861 

Betisteren  863 

Bhigolen  597 

Bhodanwasserstolbäare    357  871 
Bindertalg  953,  1012 

Bobbenthian  1012 

Bock  oil  16 

Bohpetrolenmprodaction  Ame- 
rikas Tab.  520 
Bohpetrolenmprodact    Boss- 

lands  Tab^  525 

Bopa,  Vorkommen  16 

Bosanilin  349 

Bosin  oil  868 

Bothgoss  1007 

Büböl  953,  1012 

Bossbereitnn'g  784 

Basskohle  44,  133 

Botylwasserstoff  223 


Salicylsänre  316 

Salmiak  875 

8alpeters&are,yerhalten  gegm 

mneralöle  1025 

Sammelbehälter  506 


BegiBter. 
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Sanerwasser 

• 

875 

Steinkohle,  Aschenzos.,   Tab. 

140 

Sänreamide 

354, 

358 

Steinkohle,  Büdang 

78 

Sftnreanhydride 

322 

Steinkohle,  Eigensch.  n.  Zus. 

131 

S&uregehalt  der  Oele 

1027 

Steinkohle,  Elementarznsam- 

SaYftlle's  Colonne 

754 

mensetznng,                Tab. 

139 

Scheererit 

161 

Steinkohle,  FOrdemng 

536 

Schieferkohle 

133 

Steinkohlengase,              Tab. 

132 

Schieferkohle,  Mg.  n. 

Zus. 

189 

Steinkohlentypen  nach  Gmner 

Schieferkohle,  Theeraiuheate 

193 

Tab. 

118 

Schleimtheüe  im  Oele 

1027 

Steinkohlen,  Vorkommen 

44 

Schmelzlep 

670 

Steinkohlen,  WärmeefFect,  Tab. 

137 

Schmelzpunktbestimmang 

390 

Steinkohlen,  Zersetzongsgrad 

151 

Schmelzwachs 

671 

Steinkohlentheer 

149 

Schmierapparate 

980 

Steinkohlentheeraasbente,  Tab. 

148 

Schmierbüchsen 

989 

Steinkohlentheerbasen,     Tab. 

154 

Schmiergelatine 

954 

Steinkohlentheerbenzin, 

757 

Schmierhilhne 

983 

Steinkohlentheercampher 

267 

Schmierkohle 

159 

SteinkohlentheerdestiUation 

730 

Schmiermittel 

979 

Steinkohlentheergewinnong 

694 

Schmieröle 

614 

Steinkohlentheerkreosot 

762 

Schmieröl-Destillationsrückst 

636 

Steinkohlentheer,      Neutrale 

Schwärze 

682 

EOrper  im,                 Tab. 

152 

Schwarzkohle 

44 

SteinkohlentheerOle 

149 

Schweelöfen 

701, 

704 

Steinkohlentheersäuren,   Tab. 

154 

Schweelyenmche    nach 

i    ver- 

Steintalg 

42 

Bchiedenen  Methoden 

i,  Tab. 

705 

Stinkkohle 

159 

Schwefeli^anwasserstofGsänre 

357 

Storage  tanks 

541 

Schwefelkohlenstoff 

327 

Styrol 

261 

Schwefelsäure,  Yerh. 

gegen 

SnUalcohole,  Bulf)[>henole 

325 

Oele 

1025 

Sump^B;a8 

212 

Schweinefett 

953, 

1012 

Sylvinsäure 

860 

Schweröle 

741, 

742 
57 

Schwfihl 

Sebonaphta 

614 

Talgöl 

1012 

Selbstentzündung 

403 

Tension  der  Dämpfia  versch. 

SenecaOl 

. 

16 

Flüssigkeiten,             Tab. 

400 

SenfM 

357 

Terpene                         227, 

246 

Sinterkohle 

134 

Terpentin  856,  -Ol 

858 

Smola-Asphalt 

• 

38 

Theer,  Allgemeines 

721 

SolarOl 

614, 

809 

Theer  als  Heizmaterial 

781 

Specifisches  Gewicht,  Best 

366 

Theer  zur  Bussgemnnung 

784 

Spedfisches    Gewicht 

nach 

Theergewinnung 

721 

Brix'scher  Scala, 

Tab. 

378 

Theergewinnung  aus  bitumin. 

Spindelole 

614 

Schiefer 

700 

Starrschmiere 

949 

Theergewinnung  aus  Braunk. 

700 

Stearinsänre 

314 

Theergewinnung  aus  Steink. 

694 

Steinfett  38,  -Ol 

16 

Theersäuren 

762 
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Thio&fher,  Thioaldehyd 

325 

Volometer 

371 

Thiophen 

354 

Vorlauf 

149 

,  740 

Thnrston's  Oelprobirmaschine 

Vorratiisbehälter 

506 

914, 

919 

Vnllranöl 

614 

Tolan  264,  Tolnene 

254 
254 

Tolaidin  348,  Tolaol 

Torbanehillkohle,  TorlMmit 

57 

Wachs,  fossiles 

42 

Torfanalysen                   Tab. 

183 

W&nneeinheiten 

^ 

657 

Torfaschen,  Zus.,            Tab. 

182 

Wage,  Mohr*sche 

366 

Torfbildung 

78 

„      Beimann'sche 

369 

Torf,  Destillationsproducte 

185 

^     Westphal'sche 

• 

367 

Torf,  Elementarzus.,       Tab. 

182 

Wagenschmieren 

953 

Torf,  TheeraoBbente 

187 

Wale  oil 

953, 

1012 

Torf,  Vorkommen 

50 

Walfischthran 

1012 

Torpedo 

500 

Walrat 

319 

Tourbe,  Turf 

50 

WalratOl 

953, 

1012 

Triacetm,  -glyceride 

321 

Walzenöle 

614 

Tribometer                     900, 

907 

Wasserdichtung 

482 

Triolein,  -palmitin 

321 

Weber's  Schmierapparat 

9S9 

Trisfcearin 

321 

Weichparaffin 

WeissguBs 

Willigk's  Oelprobirma 

621 
1007 

schine 

931 

Valeiylen 

246 

Wisk  «s  Erdwachs 

42 

Vaseline  aus  RrdM         616, 

621 

Wurzeltheer 

858 

Vaseline  aus  Erdwachs 
Verdampfungswerthe  d.  Heiz- 

673 

material  iBn.                 Tab. 

659 

Verdickungspnnkt 
Viscosimeter  von  Engler 

389 
382 

Xylenole  282,  lägensch. 
Xylole,  Eigensch. 

298 
255 

Yon  Fischer 

381 
386 

„          von  Lepenau 

„           Ton  Schübler 

380. 

Zfthflflssigkeit,  Bestimmung 

377 

„           von  Vogel 

380 

Zapfenreibung 

888 

Viscosität,  specifische 

384 

Zoogenite 

13,  16 

Viscositätsbestinmiung 

377 

Zoophytogenite 

• 

14 

ZnsStze. 

Seite  4  zu  den  Angaben  des  Elsässer  Arztes  Helsicns  BOsslin: 
danach  sollen  die  Oelquellen  bei  Pechelbronn  so  ergiebig 
gewesen  sein,  dass  die  Bauern  der  Umgegend  dasselbe  in 
Lampen  brannten  und  als  Wagenschmiere  benutzten. 

Seite  18  zu  Oalifomien:  Pico  Canon,  Hopper  Canon,  Utah. 

Seite  25.  China:  Ho-Tsing,  ProYinz  Szu-Tchhuan. 

Seite  25.  Japan:  Provinz  PotomL 

Seite  28.  Frankreich:  auf  Corsica  bei  Guagno. 

Seite  38  zum  Yorkommen  des  Erdpeches:  Pix'tumens  *»  Bitumen. 

Seite  39.  Sicilien:  bei  Bagusa. 

Seite  41«  Bitumenhaltige  Sande  finden  sich  auch  bei 
Grosswardein  in  Ungarn. 

Seite  58.  Hauptftmdorte  bituminöser  Schiefer:  in  Bussland  im 
GouTornement  Bäsan. 

Seite  74  zu  Lignin:  incrustirte  Materie. 

Seite  77  zu  Astelia  pamila:  eine  Juncaceae. 

Seite  100—116: 


Aittbeute  einiger  Roliöie  an  Naplrta,  Brennöl 

und  ScIiniierSi 

nacli  B.  Redwood. 

Abttamnong 

SpecGew. 

Napbta 

7o 

BrenaN 

SohmierSI 

> 

Speo.  Gew. 

% 

Persien     .... 

0,777 

1,4 

87,5 

— 

Ost-Indien     .    .    . 

0,821 

3,6 

62,5 

0,800 

32,0 

Eyuk  Phyou,  Birma 

0,818 

55,7 

0,800 

31,3 

Minbyin,             ,, 

0,866 

15,1 

0,810 

65,9 

WeeirBarangah  „ 

0,888 

■ 

7,2 

0,815 

89,3 

j»          »         « 

0,835 

2,5 

66,1 

0,810 

27,3 

)^aiffi.in 

0,933 

— 

94,2 

Indien 

0,935 



20,0 

0,805 

60,0 
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Atwtammung 

Spec  Gew. 

Napbta 

BrennSI 

Solmlerfi 

Vo 

SpecGew. 

•;0 

Bossland  .... 

0,836 

20,0 

40,0 

■^i^^ 

37,5 

Hannover  .... 

0,843 

10,0 

60,0 

0,812 

27,5 

Südamerika    .    .    . 

0,852 

— 

50,0 

0,808 

45,0 

n               ... 

0,900 

— 

91,5 

Neuseeland    .    .    . 

0,828 

— 

60,0 

0,808 

38,0 

Italien 

0,787 

45,0 

45,0 

0,806 

5,0 

Nordamer.  Wyoming 

0,911 

2,5 

27,5 

— 

•    57,5 

n                   « 

0,945 

10,0 

— 

72,5 

Seite  524.  Die  Ansbentong  des  Erdöles  ist  im  Elsass  mit  Pechel- 
bronn»  Bibersheim  und  Ohlnngen  bedeutender  als 
in  Oelheim;  während  in  Oelheim  zur  Zeit  eine  BohM- 
gewinnung  von  etwa  50  Fass  pro  Tag  stattflndet,  werden 
im  Elsass  140 — 150*  Fass  gewonnen,  davon  mindestens 
90  o/o  von  Le  Bei  in  Pechelbronn,  auch  sind  daselbst  in 
neuester  Zeit  mehrÜEtch  kräftige  Springquellen  erbohit 
worden. 


n 
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Draekfebler. 

Zu  leeen 

Seite       9  statt  Antam  —  Antun. 

„      21  „  Armiano  —  Amiano. 

39  „  Sebinsco  —  Sebinico. 

39  „  Pechelbrmm  —  Peche  Ibronn. 

40  „  Subapernninfoimation  —  Sabapenninenformation« 
49  n  Ibbersbflren  —  Ibbenbüren. 
49  n  Steigeradorf  —  Steierdorf. 
49  „  Boschitza  —  Beschitza. 
58  „  Egerer  Beckern  —  Egerer  Becken. 
66  n  die  Nenbildong  —  der  NenbQdnng. 
77  9,  Asteria  —  Astelia. 
99  „  25—300  —  2  5  0—300. 

144  „  Woalf'sche  —  Wonlfsche. 

149  „  moyenennes  —  mojennes. 

153  „  Naphtalin  C,oH,  —  C,oH,. 

199  „  C^  —  C=N. 

225  „  Lekon  —  Leken. 

237  „  Aethylen  C,Hj  —  C,H,. 

238  „  bezeichnet  —  bezeichneten. 
258  n  Methacymol  —  MetacymoL 
261  „  4  Atome  Wasser  —  Wasserstoff 
267  „  C,oH4  in  der  Naphtalinformel  —  C.H^. 
299  „  welche  —  ;  die  Sfture  ist 
352  yf  Carboxyl  —  Carbazol. 
352  n  Piccolin  —  Picolin. 
400  n  Maassröhre  n  —  Maassröhre  lEL 


99 


99 


99 


99 


1052  Druckfehler. 

Seite  400  statt  Farbglasröhre  III  —  Farbglasröhre  IL 

„  401  bei  der  Fig.  50  statt  n  Maassröhre  —  11  Farbglasröhre. 

„  401  bei  der  Fig.  50  statt  III  Farbglasröhre  —  m  Maassröhre. 

„  401  statt  geschützt  —  gesch&tzt 

„  405     „     Formel  So  —  Sb. 

„  639     „     Stadge  —  Sludge. 

j,  656  letzte  Zeile  statt  wird  —  dient 

„  864  statt  Flg.  234  —  Fig.  239. 


Draek  tob  J.  B.  Hirsohfeld  in  Lelpii«. 
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Die 

Technologie 


der 


Fette  und  Oele  der  Fossilien 

(3J[iiie]?a.löle) 

sowie  der 

Harzöle  und  SchmieriuitteL 


Bearbeitet  und  herausgegeben 


von 


Dr.  Carl  Schaedler, 

yereideter  Chemiker  und  Sachverständiger  der  Königl.  Gerichte  zu  Berlin. 


Mit  zahlreiolien  Textillnstratioiieii  n.  mehreren  Tafeln. 
In  7  Lieferangren  h  4t  Mark« 


'  •*-.      -»^  ■  .-S  ^V^^," 


Siebente  (ScKl-ass-)  Liefenong. 

Bogen  58-66  enthaltend. 
-  — H  Üebersetzungs-  und  andei-e  Reckte  vorbehalten  l-H- 


Leipzig  1887, 
Banmgärtner^s  Buchhandlung. 


Vom  gleichen  Herrn  Verfasser  erscki&n  bereits  Herbst  1883: 

Die  Technologie  der  Fette  und  Oele 

des 

Pflanzen-  und.  Thierreichs. 

(Yerselfbare  Fette.) 

70  Bogen  gr.  8^,  mit  397  in  den  Text  gedmckten  Holzschnitten  nnd  6  lith« 

Taf.  in  Folio. 

Preis  cplt.  gebunden  28  Mark 

I^:  geheftet  26  Mark.  ZU 

Dieses  neue,  nun  vollständige  Werk  ist  schon  während  des  Er« 
BcheincDs  von  der  gesammten  gewerbUchen  und  technischen  Presse  und 
Yon  angesehenen  Fachleuten  als  wirklich  epoohemaohend  bezeichnet  worden 
und  empfehlen  wir  es  der  weitesten  Beachtung.  Dasselbe  ist  nicht  nur 
für  Chemiker,  Technologen,  Seifensieder  etc.,  sondern  auch  für  Maschinen- 
bauer, Techniker  und  üonstructeure  von  höchst  schätzbarem  Werthe,  da 
es  beispielsweise  unter  den  zahlreichen  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten 
nahe  an  390  Abbildungen  der  neuesten  Maschinen  und  Apparate  enthält, 
welche  in  der  Oel-  und  Fettindustrie,  Seifensiederei,  Kerzen-  und  Magarin- 
Fabrikation  etc.  gebraucht  werden.  Ausser  44  Pflanzen- Abbildungen  findet 
der  Leser  21  Abbildungen  physikalisch-chemischer  Apparate,  137  Apparate 
zu  Oelmühlen,  10  zur  Oelratfination,  27  zur  Oelextraction,  9  zur  Talg- 
schmelzerei,  55  zur  Seifen-,  18  zur  Stearin-,  47  zur  Kerzen-  und  9  zur 
Magarinfabrikation;  ausserdem  aber  noch  6  Tafeln  „vollständige  gewerb- 
liche Anlagen."  — 

Ell  ganz  ausführliches  Sack-  und  Namenre-gl-ster  über  das  1108  Seitem 
umfassende  Werk  erleirhtert  den  Gebrauch  desselben  gan»  wesentlich. 


Dr.  Sehaedler 

vereideter  Chemiker, 
Sachverständiger  und  Taxator  der  Königlichen  Gerichte 

in  Berlin. 


Chemisch -technisches  und  analytisches  Laboratorium, 

(gegründet  1869) 

teclmlsclies  Bureau. 

Analysen,  Gutachten. 

Anlagen  und  Reeonstructionen  von  Oel-  und  Fettfabrlken  ete. 

Berlin  S.W.,  Plannfer  24,  nahe  am  Blüoherplatz. 


